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Introduzione 
Capitolo 1 
Introduzione 
 
Fig. 1 – Veduta panoramica della montagna del Morrone e della parte sud della Valle di 
Caramanico da Tavola Rotonda. 
 
L’oggetto di questa tesi è rappresentato dallo studio geologico di un’area 
dell’Appennino centro-meridionale delimitata a nord-est dalla montagna della 
Majella e a sud-ovest dai Monti del Morrone, compresa nel Foglio 147 “Lanciano” 
(S.G.N. 1970), nota in letteratura come Fossa di Caramanico (Ghisetti e Vezzani, 
1983). 
I litotipi affioranti appartengono ai depositi silicoclastici dell’Unità Queglia 
(Patacca et al., 1991/2). E’ stato condotto un rilevamento geologico a scala 
1:25000 utilizzando come basi topografiche le carte della Regione Abruzzo a 
questa scala. Il lavoro è stato svolto insieme al collega Francesco Fiera, che ha 
approfondito lo studio della geologia del nucleo carbonatico mesozoico della 
Montagna del Morrone. È stato eseguito uno studio dei Conglomerati di 
Roccacaramanico, che formano un livello guida all’interno della successione del 
flysch della Queglia, con l’obiettivo di identificare le fasi e gli stili di piegamento che 
hanno interessato tale fascia, situata nel letto del sovrascorrimento frontale del 
Morrone. 
Particolare attenzione è stata data al corpo franoso affiorante nella zona 
meridionale della Montagna del Morrone, denominato come il Rock Avalanche di 
Campo di Giove (Di Luzio et al., 2003). Tali depositi clastici sono stati 
precedentemente interpretati come il risultato di processi glaciali e come depositi di 
frana di origine non specifica (Catenacci 1974, Vezzani e Ghisetti 1998). Di 
recente, questi sono stati considerati come brecce tettoniche depositati in un 
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ambiente fortemente esposto ad una erosione glaciale nel Quaternario (Jaurand 
1998).  
L’obbiettivo principale di questo lavoro è dare un contributo al presente dibattito 
riguardo la natura dei depositi detritici Quaternari, a grande scala, dell’Appennino 
Centrale, e contribuire a costruire un modello di Rock Avalanche che è fortemente 
legato alle condizioni geomorfologiche locali. L’analisi di campagna, supportata da 
studi morfometrici e sedimentari dei depositi clastici, ha dimostrato che il materiale 
si è originato durante una “valanga di roccia” avvenuto in un ambiente 
geomorfologico simile all’attuale, e con un meccanismo di movimento noto come 
“frammentazione meccanica”. Il controllo sul meccanismo di deposizione da parte 
del paesaggio nel Pleistocene Medio, è dato da una ridotta espansione laterale e 
dall’evidente forma asimmetrica dell’area di accumulo. 
Le conclusioni degli studi fatti sottolineano come l’aspetto strutturale e 
sedimentario di questi depositi sono chiaramente riconducibili ad un Rock 
Avalanche, e come l’assetto morfologico dell’area di accumulo ha fortemente 
influenzato la geometria del deposito. 
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Capitolo 2 
Inquadramento Geologico Regionale 
dell’Appennino Centrale 
 
L’Appennino centrale è il risultato della deformazione, soprattutto neogenica, 
delle successioni sedimentarie, in gran prevalenza marine, depostesi lungo il 
margine meridionale delle Tetide tra il Triassico e la fine del Miocene. I principali 
eventi noti nella storia geologica dell’area sono: lo sviluppo di successioni 
eteropiche con facies sedimentarie attribuibili a domini neritici e pelagici 
(piattaforme carbonatiche e bacini adiacenti) all’incirca a partire dal Lias medio a 
seguito dello smembramento di una paleopiattaforma carbonatica; l’esistenza di 
più o meno documentati hiatus sedimentari e/o erosivi a vari livelli stratigrafici (a 
volte con bauxiti); l’evoluzione generalizzata a sedimentazione torbiditica-
silicoclastica nel corso dell’Oligocene-Neogene con il progressivo coinvolgimento 
dei singoli settori nel sistema di avanfossa-catena. La sedimentazione e la 
successiva deformazione sono avvenute su crosta continentale, fatta eccezione 
per una parte delle unità più interne (Liguridi). Osservando la catena da occidente 
verso oriente si incontrano domini paleogeografici progressivamente più esterni, 
costituenti unità tettoniche sovrapposte con generale vergenza verso est ed 
ampiamente coperte, soprattutto nella porzione occidentale, da depositi 
sedimentari e vulcanici di età plio-pleistocenica. Più in particolare però, la 
situazione riconoscibile è comunque più complessa a causa sia di geometrie 
retrovergenti che del movimento fuori sequenza di unità più interne rispetto al 
fronte della deformazione. 
La propagazione non cilindrica della deformazione (con sviluppo di sistemi di 
archi con rotazione di strutture precedenti - Patacca et al., 1991/2), una importante 
componente tettonica trascorrente (ormai riconosciuta da molti Autori), la rotazione 
di blocchi (anche in più fasi e con versi differenti, indicati da dati paleomagnetici – 
Mattei et al., 1998) ed infine la non immediata coincidenza di unità 
paleogeografiche con quelle tettoniche, con variazioni di facies laterali e verticali, 
anche notevoli, entro una singola unità tettonica soprattutto nelle aree marginali 
della piattaforma, rendono più complicato e più difficilmente interpretabile questo 
quadro. 
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Ad E della linea Olevano-Antrodoco (a parte i rilievi Lepini a S di essa) si 
estende l’ampio dominio neritico riferito classicamente alla piattaforma carbonatica 
Laziale-Abruzzese, i cui limiti, complicazioni interne ed evoluzione (anche se 
abbastanza noti nel loro complesso) lasciano ancora numerosi punti di dubbio e 
margini interpretativi. 
Generali argomenti di discussione sulla piattaforma carbonatica laziale-
abruzzese (in relazione sia alle piattaforme carbonatiche dell’Appennino 
meridionale che a quelle dell’Avampaese) sono stati, e sono tuttora, i suoi limiti 
meridionale e orientale e la sua possibile suddivisione in diverse piattaforme 
separate da più o meno ampi bacini pelagici. 
Fig. 2 – Schema tettonico dell’Appennino Centrale. 
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Da tutti è riconosciuta una piattaforma carbonatica Apulo-Garganica che 
costituisce l’avampaese della catena appenninica e che sprofonda verso occidente 
sovrascorsa dalla catena; la Majella e unità minori sepolte ad E di essa, avrebbero 
fatto parte anch’esse della piattaforma rappresentando però un’unità 
paleogeografica più interna, possibilmente separata da quella esterna “Apula s.s.” 
da un bacino Apulo (Mostardini & Merlini, 1988) o molisano esterno (Sgrosso et al., 
1988). Tra la Majella e le unità Sabine o più interne, sopra descritte, affiorano 
estesamente i carbonati riferiti alla piattaforma carbonatica Laziale-Abruzzese. 
Alcuni Autori nel tempo hanno suggerito una separazione in più unità che 
complessivamente potrebbero essere: una piattaforma interna (comprendente la 
catena dei Monti Lepini, Musoni e Aurunci), una piattaforma intermedia 
comprendente tutti gli altri rilievi fino alla Marsica e una piattaforma Abruzzese, 
ancora più esterna, separate da bacini affioranti o ipotizzabili da dati regionali; altri 
Autori considerano invece un corpo unitario all’interno del quale non esisterebbero 
bacini di importanza idonea alla suddivisione. 
In effetti, almeno a tutt’oggi, pur essendo evidenti i fronti che portano a 
sovrascorrere i rilievi Lepini sulle antistanti strutture Simbruine, non risultano 
documentate in superficie o nel sottosuolo, tracce del possibile bacino interposto. 
Largamente discussi sono ancora le unità paleogeografiche più orientali ed i 
loro rapporti: in particolare il bordo orientale marsicano, dove da tempo sono note 
facies di transizione e pelagiche (bacino di Monte Genzana) interposte tra i 
carbonati neritici della Marsica (Montagna Grande) ad W, e quelli analoghi orientali 
dei Monti Rotella ed Arazzecca. 
Per Patacca et al. (1991/2), ad E del bacino di Genzana (che raccorderebbe il 
bacino del Gran Sasso a nord e quello Molisano a sud) potrebbe essere ricostruita 
una piattaforma comprendente non solo i Monti Rotella ed Arazzecca, appena 
citati, e di Scontrone, ma anche gli altri rilievi fino alla Majella (Monti Pizzalto, 
Porrara, Morrone) e ipoteticamente la Montagna Grande; questa piattaforma, 
ipotizzata soprattutto considerando le modalità e i tempi di evoluzione delle 
successioni verso la sedimentazione silicoclastica, è oggi frammentata in diverse 
unità sovrapposte. 
L’esistenza di possibili interpretazioni diverse è giustificata dai diversi vincoli 
utilizzati (studi di facies, lacune e bauxiti, inizio della sedimentazione silicoclastica, 
correlazioni regionali etc.) ma anche in larghissima misura dal fatto che le varie 
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unità paleogeografiche dovevano avere, come è naturale, una continuità laterale 
limitata e chiudersi irregolarmente; per di più la progressiva deformazione tettonica 
delle successioni sedimentarie ha seguito direttrici che solo qualche volta 
riprendono quelle della distribuzione delle facies: così entro un’unità tettonica le 
variazioni di facies possono avvenire trasversalmente rispetto ai limiti tettonici 
dell’unità stessa come ad esempio pare essere una regola nei settori più orientali 
(Morrone, Majella). 
Sulla base dell’età dell’inizio del coinvolgimento nel sistema catena-avanfossa 
(Patacca et al., 1991/2; Compagnoni et al., 1991) è possibile quindi suddividere la 
piattaforma Laziale-Abruzzese in due settori principali: uno più occidentale 
(comprendente i rilievi cartonatici fino ai Monti Simbruini inclusi) sede dei depositi 
di avanfossa tra il Tortoniano superiore e la base del Messiniano, e uno orientale 
(comprendente i rilievi tra i Monti Carseolani e la Marsica, compreso il bacino Gran 
Sasso- M. Genzana) divenuto avanfossa nel corso della parte bassa del 
Messiniano prima della deposizione delle evaporiti. I rilievi più ad E, fino alla 
Majella, identificherebbero un intero settore più esterno raggiunto dalla 
sedimentazione silicoclastica a partire dal Messiniano superiore. Ognuno di questi 
settori comprende aree neritiche e bacinali e non c’è quindi una corrispondenza 
semplice tra unità paleogeografiche e unità tettoniche. 
 
 
2.1 Sequenze carbonatiche e fasi evolutive 
La storia geologica dell’Appennino Centrale risulta caratterizzata e condizionata 
dalla presenza dell’ampia unità carbonatica laziale-abruzzese che costituisce il 
nucleo centrale della catena. Tale struttura è legata all’evoluzione di una 
piattaforma mesozoica epioceanica a forte subsidenza sviluppatasi a partire dal 
Trias superiore assieme ad altre piattaforme analoghe localizzate al margine 
meridionale della Tetide in espansione. Fasi tettoniche precoci rispondono di locali 
anomalie nello sviluppo degli spessori e delle facies (serie ridotte o lacunose). Le 
fasi tettoniche principali, di età tortoniano-messiniano, sottolineate dalla comparsa 
di abbondanti apporti terrigeni, hanno disarticolato l’antica piattaforma carbonatica 
e reso più complicati i rapporti con i bacini, soprattutto per l’alterazione dei rapporti 
spaziali ad opera di un violento raccorciamento delle strutture, sottolineato da 
ampie pieghe e sovrascorrimenti con vergenza generale verso E e NE. Tuttavia si 
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può ancora riconoscere un sostanziale collegamento fra le unità di soglia 
intermedia e quelle di fossa esterna. 
Lo sviluppo delle unità carbonatiche di acque basse dell’Italia centrale è da 
mettere in relazione all’evoluzione geodinamica di una piattaforma carbonatica 
triassica sviluppata su di un primordiale margine continentale passivo. I principali 
parametri che hanno concorso all’evoluzione dell’iniziale quadro sedimentario 
durante il Mesozoico ed il Cenozoico sono: 
• subsidenza tettonica differenziale, 
• variazione del potenziale di crescita della piattaforma e dei margini, 
• variazioni eustatiche del livello marino. 
I primi due parametri agiscono in maniera selettiva sui diversi settori della 
piattaforma; il terzo può, con i suoi effetti, addizionarsi o sottrarsi ai precedenti 
determinando ulteriori complicazioni per una definizione di un modello teorico 
evolutivo. 
 
Lo sviluppo delle sequenze carbonatiche meso-cenozoiche centro-
appenniniche si attua a partire dal Trias superiore, attraverso la diffusione di facies 
di piattaforma ristretta evaporitica su vaste aree dell’Italia centro-meridionale. 
Tettonica, variazione del potenziale di crescita delle unità carbonatiche di acque 
basse e fluttuazioni del livello marino si traducono, nel corso del tempo, in 
cambiamenti sostanziali della paleogeografia degli ambienti con conseguente 
sviluppo di sequenze di facies diverse. Dal punto di vista paleostrutturale quindi, 
potenti complessi sedimentari, affioranti in aree diverse, marcano le principali fasi 
evolutive che hanno interessato l’antica porzione di crosta triassica durante il 
meso-cenozoico. Fondamentalmente possono essere distinti: complessi di 
piattaforma, di margine, di scarpata, di bacino e di seamount. Ciascuno di questi è 
caratterizzato da associazioni di litotipi ricorrenti che si alternano e si ripetono in 
vario modo in funzione dell’evoluzione dell’area che caratterizzano. 
• Sequenze di piattaforma. Sono costituite da associazioni di litotipi deposti 
all’interno di grosse unità carbonatiche di acque basse sviluppatesi durante il 
Mesozoico. Le litologie più ricorrenti testimoniano generalmente ambienti ad 
energia medio-bassa con sviluppo di facies che varia dal subtidale fino al 
sopratidale con permanenze più o meno prolungate nella facies intertidale. Le 
caratteristiche mineralogiche e tessiturali delle successioni litologiche, ed 
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anche lo spessore e il tipo di avvicendamento dei singoli litotipi, appaiono 
strettamente correlabili alla serie di eventi geologici che hanno interessato 
l’area in esame. 
• Sequenze di margine. Potenti complessi sedimentari biodetritici svolgono il 
ruolo di raccordo tra aree di piattaforma e di bacino, acquistando in alcuni 
periodi un’importanza determinante nell’evoluzione strutturale di tutta l’area. Si 
tratta di successioni di litotipi granulo-sostenuti derivanti dall’elaborazione, 
trasporto e sedimentazione dei resti di comunità bentoniche ad alta produttività 
(facies ad Ellipsactinie del Giurassico, facies a Rudiste del Cretacico) che 
periodicamente hanno condizionato la paleogeografia dei margini delle 
piattaforme. Movimenti tettonici, variazioni eustatiche del livello marino, 
velocità di accumulo dei carbonati lungo i margini rispetto alle aree interne ed 
esterne alla piattaforma sono tutti fattori determinanti per la definizione della 
geometria di questi cunei sedimentari. 
• Sequenze di piede di scarpata. Sono rappresentate da sequenze miste che 
alternano litotipi fangosi di ambiente pelagico o emipelagico a litotipi derivanti 
dall’accumulo di materiale detritico e bioclastico proveniente dalle aree di 
piattaforma. La meccanica deposizionale ed i rapporti percentuali tra 
sedimento pelagico e apporto detritico variano nel tempo in funzione 
principalmente della produttività organogena dei margini, dell’acclività della 
scarpata e della intensità dei movimenti tettonici. Ne derivano sequenze 
stratigrafiche profondamente diverse dove i fenomeni di risedimentazione dei 
materiali possono presentarsi sotto forma di flusso-torbiditi o accumuli 
localizzati di megabrecce e di conglomerati canalizzati. Nell’Appennino 
centrale prime testimonianze certe di risedimentazione di materiale di 
piattaforma in ambienti più profondi sono ricollegabili ai gradienti batimetrici 
venutisi a creare a seguito della tettonica liassica. 
• Sequenze di bacino. Si sviluppano quando vasti settori della piattaforma 
carbonatica vengono annegati completamente; questo si verifica se la velocità 
relativa di risalita del livello marino eccede l’accumulo verticale dei carbonati 
prodotti sulla piattaforma e lungo i margini. La sommersione al di sotto della 
zona eufotica fa cessare la proliferazione degli organismi fotosintetici che 
regolano gli ecosistemi della piattaforma. Si passa quindi ad una 
sedimentazione di tipo pelagico che dà luogo a sequenze di litotipi variabili nel 
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tempo in funzione delle batimetrie raggiunte e dei materiali che alimentano il 
bacino. 
• Sequenze di seamount. Quando il potenziale di crescita dei carbonati della 
piattaforma è superato dalla velocità relativa di risalita del livello del mare, si 
ha lo sviluppo, sopra le facies di piattaforma, di hard-ground associati a 
sedimenti di acque più profonde che spesso danno luogo a delle sequenze 
condensate. L’annegamento risulta quindi normalmente da una immersione al 
di sotto della zona eufotica. Prima che tale processo sia completato, quando 
ancora il substrato deposizionale si trova nella zona eufotica, può accadere 
che il sistema sedimentario di acque basse possa ripristinarsi se la velocità di 
risalita relativa del livello marino è inferiore a quello di accumulo dei carbonati. 
Nel caso di emersioni più o meno prolungate e successive sommersioni si 
verifica una fase iniziale in cui il sistema carbonatico non presenta la piena 
potenzialità produttiva che può essere raggiunta solo dopo un certo periodo di 
tempo (Adey, 1978). Questo fatto può favorire l’annegamento causando 
riduzione di sedimentazione ed intervalli lacunosi. 
L’Appennino centrale fa parte, come è noto, di un settore crostale interessato 
dalla tettonica compressiva che ha agito durante l’orogenesi alpina sulle varie unità 
sedimentarie sviluppatesi nel Meso-Cenozoico in posizione intermedia lungo il 
margine africano della Tetide (Biju-Duval et al., 1977). A questi si sono sommati in 
tempi successivi i movimenti distensivi legati al riequilibrio delle masse traslate ed 
in ultimo alla formazione del Tirreno. Ne è derivato un quadro tettonico molto 
complesso che ha alterato gli originali rapporti spaziali tra le varia unità 
sedimentarie, introducendo fattori di raccorciamento variabile (Accordi, 1966) e 
possibile accostamento di blocchi per trascorrenza (Castellarin et al., 1982). Tutti 
questi fattori introducono un alto indice di difficoltà in un qualsiasi tentativo di 
interpretazione dell’evoluzione a più stadi delle aree a sedimentazione carbonatica 
dell’Italia centrale (figura 3). 
• Nel Norico-Retico i termini più bassi della sequenza meso-cenozoica affioranti 
nell’Appennino Centrale testimoniano l’esistenza di due ambienti fondamentali di 
sedimentazione di acque basse: uno riconducibile a condizioni di piattaforma 
epeirica (Umbria e Sabina), l’altro a vera e propria piattaforma carbonatica. 
(Lazio, Abruzzo e Matese). Il passaggio tra questi due ambienti avviene 
bruscamente in corrispondenza della “Linea Ancona-Anzio” anche se sequenze 
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intermedie di litotipi sono segnalate nei Monti Sabini (Monte Morra). Il perdurare 
di ambienti diversi in zone contigue durante questo periodo può essere spiegato, 
oltre che da fattori paleogeografici ereditati dal vecchio margine continentale, 
anche da una differenza di subsidenza tra le due aree compensata in entrambi i 
casi dalla sedimentazione. Ambienti di questo tipo ben si inquadrano in uno 
stadio precoce dello sviluppo di unità carbonatiche di acque basse lungo un 
margine continentale passivo come quello africano all’inizio del Mesozoico. 
• Durante il Lias inferiore il modello di piattaforma carbonatica bahamiana è 
applicabile a tutta l’area, a conferma della tendenza evolutiva verso condizioni di 
ambienti epioceanici. In questa fase è possibile individuare ancora delle 
diversità di comportamento tra il settore umbro, dove si impostano le facies del 
Calcare Massiccio, ed un settore laziale-abruzzese-molisano dove le Dolomie di 
Castelmanfrino recano le tracce di prolungati periodi di diagenesi subaerea. Alla 
fine del periodo livelli di selce si intercalano alle dolomie in alcune zone del 
Lazio e dell’Abruzzo a testimonianza dei primi sintomi di un annegamento 
incipiente. 
• Nel Lias medio-superiore si manifestano le maggiori deformazioni crostali 
provocate dalla rapida subsidenza tettonica di vaste aree di piattaforma. Con 
questo periodo coincidono l’annegamento della regione umbra, la formazione di 
seamount in Sabina e lungo l’arco del Gran Sasso, nonché l’apertura di un 
profondo braccio di mare in un’area ad Est del Fucino. Durante questa fase 
tettonica anche le aree più interne della piattaforma risentono del generale 
disequilibrio creatosi tra subsidenza e sedimentazione. Tentativi di 
annegamento compensati dalla sedimentazione sono evidenziati da cicli di 
piattaforma progradanti verso l’alto. 
• Dal Dogger al Cretacico inferiore movimenti tettonici distensivi determinano lo 
sviluppo di una serie di fasi distruttive che intaccano le aree di piattaforma 
creando margini più o meno ripidi raccordati ai bacini mediante lo sviluppo di 
complessi sedimentari a cuneo formati dal rapido accumulo di materiale 
bioclastico. In questo periodo è possibile individuare una serie di settori crostali 
a comportamento differente. Procedendo da W verso E si distingue una zona di 
bacino umbro-sabina, una zona interna di piattaforma persistente 
corrispondente a gran parte del Lazio e dell’Abruzzo, una fascia ad 
annegamento progressivo che forma l’attuale arco del Gran Sasso e scende 
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verso S comprendendo Terratta, Meta, Mainarde e Matese settentrionale ed 
infine una zona esterna molto discontinua in cui sono presenti le unità di 
piattaforma persistente del Morrone, Majella e Matese orientale. 
• Nel Cretacico superiore-Paleocene il comportamento crostale delle singole 
aree rimane sostanzialmente invariato anche se fluttuazioni eustatiche dl livello 
marino interferiscono con nuove fasi di subsidenza tettonica determinando una 
graduale diversificazione degli ambienti sedimentari nelle varie aree di 
piattaforma. A partire dal Cenomaniano testimonianze di facies di bordo sono 
individuabili anche lungo il margine tirrenico della piattaforma laziale-abruzzese 
(Monti Lepini) ed in prossimità della “Linea Ancona-Anzio” Monti Predestini, 
Simbruini e Carseolani). Nello stesso periodo continuano i fenomeni di 
annegamento lungo la fascia nord-orientale secondo direttrici tettoniche 
attualmente orientate E-W e che formano gradini con trasgressioni sempre più 
recenti spostandosi verso S dalla Marsica e Meta verso i Monti di Venafro e del 
Matese e verso N dalla piana di Sulmona verso il Gran Sasso. Questo 
andamento strutturale è in parte falsato dai successivi motivi tettonici 
compressivi da SW a NE e da S a N che hanno notevolmente alterato gli 
originali rapporti areali. 
• Durante l’Eocene e l’Oligocene arresti di subsidenza e fluttuazioni del livello 
marino a scala globale provocano il disinnesco della sedimentazione sulle aree 
di piattaforma e lo sviluppo di ampie zone di raccordo con i bacini su cui 
sedimentavano i materiali rimobilizzati dalle piattaforme. In tali zone che si 
raggiunge il massimo spessore dei sedimenti. 
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Fig. 3 – Rappresentazio-
ne schematica delle 
principali fasi evolutive e 
delle variazioni di sub-
sidenza sedimentazione 
che hanno regolato i 
rapporti piattaforma-
bacino dal Trias sup. al 
Miocene medio. 
a) evaporiti laminate e 
nodulari; 
b) dolomie e calcari 
dolomitici laminati; 
c) argille e marne con 
intercalazioni di wacke-
stone-grainstone oolitici 
ed organogeni; 
d) wackestone-pack-
stone bioclastici; 
e) mudstone pelagici 
intercalazione biodetriti-
che e microclastiche; 
f) marne, argille e micriti 
pelagiche; 
g) mudstone-wacke-
stone pelagici con hard-
ground e strutture nodu-
lari; 
h) packstone-grain-
stone con intercalazioni 
di mudstone marnosi 
pelagici; 
i) grainstone-rudstone 
organogeni con vario 
grado di classazione ed 
arrotondamento; 
l) wackestone-grain-
stone organogeni; 
m) basamento car-
bonatico; 
n) depositi sopratidali e 
suoli di alterazione (da 
Accordi e Carbone, 
1988). 
 14
Inquadramento Geologico Regionale dell’Appennino Centrale 
 
 
Nel Miocene si osservano cambiamenti di tendenza nella dinamica del sistema 
piattaforma-bacino con accentuazione della subsidenza tettonica in 
corrispondenza di depressioni strette ed allungate localizzate in alcune aree di 
raccordo tra alti strutturali emersi e bacini, dove si accumulano le potenti sequenze 
marnose del Miocene inferiore (Marne con Cerrogna). L’ambiente deposizionale 
evolve gradualmente verso condizioni di piattaforma nefritica aperta con la 
comparsa di facies organogene (Calcari a Briozoi e Litotamni) che si espandono 
gradualmente su gran parte delle antiche unità cretaciche di piattaforma 
persistente. 
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Capitolo 3 
Tettonica 
 
La Valle di Caramanico costituisce una fossa tettonica orientata circa NW-SE, 
delimitata da due lineamenti tettonici determinati da: 
1. Il thrust di sovrascorrimento del Morrone sul fianco sud-occidentale. Tale 
superficie presenta una vergenza adriatica e, anche se mal affiorante, se ne 
individua la direzione lungo una direttrice NW-SE. Da questo deriva il notevole 
accavallamento delle masse calcare mesozoiche sopra depositi terrigeni del 
Messiniano sup.-Pliocene inf. affioranti all’interno della valle, in facies di flysch, 
appartenente all’unità Queglia, che occupa, per tutta la sua lunghezza, l’intera 
depressione della Valle di Caramanico. 
2. Un sistema di faglie normali che la ribassano rispetto all’anticlinale della 
Majella sul lato nord-orientale. Questo sistema di faglie, all’incirca parallelo alla 
depressione di Caramanico, mostra rigetti dell’ordine del migliaio di metri nella 
zona di Fonte Romana, e via via sempre più piccoli verso nord, dove 
l’anticlinale della Majella manifesta una terminazione periclinalica, con 
immersione assiale sotto le formazioni delle Laga e del Cellino. Lo slope è 
influenzato da una faglia transtensiva destra di direzione NNW-SSE e giace 
nel footwall della Faglia di Caramanico, mentre nel suo hangingwall, i depositi 
terrigeni del Messiniano sup.-Pliocene inf. (che costituiscono il flysch della 
Queglia) vengono direttamente ricoperti dal materiale clastico del Quaternario, 
affiorante nella Valle di Caramanico. Infine, l’anticlinale della Majella viene 
troncata verso W dalla “Faglia di Caramanico”, una faglia normale con 
andamento approssimativamente parallelo all’asse della piega.  
L’area in esame si inserisce all’interno del sistema ad arco del Gran Sasso-
Morrone, e al suo interno si individua un insieme di strutture a vergenza adriatica, 
sovrascorse sulla parte più interna dell'avanfossa adriatica e sviluppate secondo 
regolari direttrici N-S e NW-SE. 
La convergenza verso sud dei sistemi di faglie normale ed inverse, che 
delimitano la fossa di Caramanico, determina la chiusura della stessa all’altezza di 
Campo di Giove, in corrispondenza del contatto di sovrapposizione diretta della 
sequenza del Morrone su quella della Majella. 
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3.1 Sovrascorrimento Principale 
 
Fig. 4 - Sezione geologica II: rappresenta lo stile deformativo delle litologie carbonatiche dell’Unità 
Morrone che sovrascorre sopra il Flysch della Queglia (vedi carta). 
 
La struttura del Morrone è rappresentata da una piega coricata a grande scala 
(figura 4), a vergenza adriatica, delimitata a NE dalla superficie di 
sovrascorrimento principale, a SW da un sistema di faglie dirette. Lo stile 
deformativo potrebbe essere associato ad un “flexural slip”, cioè ad una 
deformazione per taglio discontinua e localizzata all’interfaccia del layering 
planare; infatti, questo tipo di deformazione si esplica principalmente in strati con 
litologie ben distinte, separate da superfici ben marcate. 
Fig. 5 – Panorama della Valle di Caramanico e del Morrone: sono stati messi in evidenza i 
sovrascorrimenti (linea tratteggiata) e le faglie dirette (linee continue). 
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I motivi tettonici paralleli alla direzione di allungamento dell’unità montuosa del M. 
Morrone, sono rappresentati principalmente da due tipi di dislocazione aventi 
diverso significato, ma appartenenti alla stessa fase deformativa generata dal 
processo di accavallamento delle unità carbonatiche su quelle terrigene 
(rappresentate dal flysch della Queglia), procedendo in direzione dell’avampaese 
adriatico. Infatti una superficie basale di sovrascorrimento, separa il nucleo 
carbonatico del Morrone dalla sottostante formazione argilloso-arenacea del flysch 
della Queglia (S in figura 4);  
La superficie di sovrascorrimento basale dell’Unità Morrone nell’area rilevata 
non è quasi mai visibile in affioramento. Se ne intuisce però l’andamento in modo 
approssimato, osservando la disposizione degli strati rovesciati, lungo la base del 
fianco orientale del Morrone, e se ne ricava un andamento circa NW-SE. Per 
quanto riguarda la sua inclinazione, non avendo né dati di superficie né di 
sottosuolo, possiamo solo fare riferimento ai lavoro precedenti (Beneo, 1939; 
Signorini,1950), dove, mediante perforazioni di pozzo, a circa 1500 metri di 
distanza a SW del fronte di sovrascorrimento, il contatto tra carbonati e alternanze 
argilloso-arenacee viene incontrato a 404 m di profondità, ottenendo così una 
inclinazione del thrust di circa 15°. 
Poco a sud della valle nei pressi di Roccacaramanico, denominata “Il Vallone” 
si individua una ristretta zona in cui si osserva il contatto tra calcari mesozoici del 
Morrone e la formazione argilloso-arenacea della Queglia. Infatti, un evento 
franoso ha messo a giorno il contatto tra le due litologie (si osserva come gli strati 
carbonatici rovesci poggino sopra le argille mioceniche) così che si può tracciare 
l’andamento del thrust con una certa precisione, almeno in qesto punto (figura 6). 
Fig. 6 - Foto in panorama della frana 
sulla pedemontana a sud di 
Roccacaramanico, dove è visibile il 
contatto tra i carbonati mesozoici 
dell’Unità Morrone e i depositi miocenici 
dell’Unità Queglia. 
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Fig. 7 - Piccoli splay in prossimità di Pian 
dell’Orso. 
Fig. 8 – Visione della faccia sud del Morrone, 
in località Pian dell’Orso da dove è visibile 
l’andamento della struttura a piega e del 
sovrascorrimento. 
 
Nella parte meridionale del monte, in prossimità di Pian dell’Orso, si ritrovano 
associate alcuni splay geneticamente collegati alla superficie di sovrascorrimento 
principale. Gli  strati, in corrispondenza di queste superfici, tendono ad uncinarsi e 
subiscono uno spostamento molto ridotto, come si può osservare in figura 7. 
Inoltre, sempre in località Pian dell’Orso, si osserva una porzione della piega 
principale con il fianco rovescio rotto alla base, da uno di questi sovrascorrimenti 
minori (figura 8). 
Infine sono state individuate, nei pressi del fronte del sovrascorrimento dove la 
stratificazione diventa verticale e rovesciata, delle piccole frane per crollo e 
ribaltamento poiché qui gli strati calcarei tendono a separarsi da quelli sottostanti 
stratigraficamente e, non avendo un solido supporto alla base, franare sui depositi 
argillosi della Valle di Caramanico. Tali fenomeni sono ben evidenti a monte della 
strada pedemontana che costeggia a est la base del complesso montuoso. 
 
 
3.2 Sistema trasversale 
Appartengono a questo sistema i motivi tettonici disposti trasversalmente 
rispetto alla direzione di allungamento del rilievo montuoso, e quindi disposte 
ortogonalmente alla superficie di sovrascorrimento del Morrone sul flysch della 
Queglia. I principali sono le faglie trascorrenti destre impostate, una all’interno del 
profondo Vallone di S. Rocco, che separa la Montagna del Morrone dal gruppo 
montuoso Colle Ardinghi-Colle Malvarano (figura 9), e l’altra all’interno 
dell’incisione “Il Vallone” (figura 10). 
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Fig. 9 - Incisione di S. Rocco,dove scorre il 
fiume Vella, occupata da una faglia transtensiva 
con movimento destro. 
Fig. 10 - Faglia trascorrente destra all’interno 
de “Il Vallone”. 
 
Queste sono sempre collegate al fenomeno di piegamento del Morrone e del 
suo sovrascorrimento sulle litologie argilloso-arenacee dell’Unità Queglia presenti 
all’interno della Valle di Caramanico. 
Il motivo tettonico impostata all’interno della Valle di S. Rocco ribassa tutto il 
complesso cretacico inferiore del gruppo Colle Ardinghi-Colle Malvarano, che si 
trova alla stessa quota delle litologie giurassiche dell’Unità Morrone. E’ evidente 
quindi che la parte a sud della faglia sia sensibilmente scesa di diverse centinaia di 
metri; d’altra parte il fronte del sovrascorrimento dal lato di Colle Malvarano non 
risulta essersi abbassato, rispetto a quello del Morrone, della stessa quantità. 
Inoltre è interessante notare che gli strati appartenenti alla struttura del Morrone, in 
prossimità del sovrascorrimento, si 
presentano verticali ed arrivano 
addirittura ad essere rovesci, mentre 
quelli appartenenti al Colle 
Malvarano mostrano sempre la 
stessa immersione, di circa 30°-40° 
verso NE, anche nella parte più a est 
in vicinanza del sovrascorrimento. 
Analizzando questi dati possiamo 
supporre che il motivo tettonico 
impostato in prossimità della Valle di 
S. Rocco rappresenti una faglia di 
Fig. 11 - Faglia transtensiva in prossimità di Pian 
dell’Orso. Le frecce grandi indicano la direzione di 
spostamento dell’hangingwall, mentre le frecce 
piccole rappresentano la direzione delle strie sullo 
specchio di faglia.  
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accomodazione tra la parte nord, il complesso montuoso del Morrone, e quella 
sud, Colle Ardinghi e Colle Malvarano, che hanno subito un grado di deformazione 
diverso.  
In prossimità dello specchio di una faglia di ordine minore associata a questa 
che affiora in prossimità di Pian dell’Orso (figura 11) si osservano uncinature verso 
il basso degli strati rocciosi a ridosso della parete; in più sono state misurate strie 
di calcite ricristallizzata, che mostrano come il movimento di spostamento abbia 
avuto sia una componente diretta che trascorrente. Le strie non mostrano però la 
stessa inclinazione in tutti i punti, ma tendono a verticalizzarsi procedendo in 
direzione del fronte del sovrascorrimento. Questo è dovuto al fatto che nella 
porzione più orientale della faglia la componente diretta prevale su quella 
trascorrente, mentre in quella occidentale avviene il contrario. La spiegazione di 
questo fenomeno potrebbe essere dovuto al fatto che sul fronte, nella parte più ad 
est della struttura, la piega del Morrone, che si trova a nord della faglia, tende ad 
ispessirsi, quindi a muovere gli strati verso l’alto, mentre a ovest, dalla parte 
opposta della stessa piega, i livelli, che formano il fianco dritto, subiscono 
principalmente uno spostamento in avanti. 
La faglia che ha generato la profonda e stretta incisione de “Il Vallone”, rispetto 
a quella di Pian dell’Orso, mostra solamente una leggera componente orizzontale. 
Come nel caso precedente il movimento è destro, e associato ad altre strutture 
minori. In questo caso, nel meccanismo di deformazione non viene implicata una 
sola superficie tettonica, ma almeno due, collegate tramite bends e circondanti una 
piccola depressione, che ha ribassato una ridotta porzione delle litologie 
carbonatiche infracretaciche. Questa faglia non è evidenziata da ben marcate 
strutture tettoniche, tranne per il fatto che in corrispondenza di tali superfici gli strati 
carbonatici subiscono una forte clastizzazione, conferendo un aspetto friabile alla 
roccia. Per quanto riguarda la sua evoluzione, anche in questo caso sembra di 
trovarci di fronte ad una faglia di accomodamento della deformazione della grande 
piega rovescia, ma non si hanno dati sicuri per capire se il movimento sia avvenuto 
durante o posteriormente il piegamento poiché a sud della faglia non è possibile 
misurare l’inclinazione degli strati a causa della presenza di una fitta copertura 
vegetale. 
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Fig. 12 - Faglia trascorrente de “Il Vallone” vista 
da est all’interno della valle stessa. 
Fig. 13 - Faglia de “Il Vallone”. A sinistra la 
stratificazione della struttura tettonica non è 
ben evidente a causa della copertura 
vegetale. 
 
Queste faglie, che fanno parte del sistema trasversale, sicuramente sono state 
determinanti per quanto riguarda la modificazione della morfologia del paesaggio 
nel Pleistocene Medio, quindi sono da considerarsi fattori determinanti per la 
formazione del deposito del Rock Avalanche di Campo di Giove. 
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Capitolo 4 
Unità Affioranti nell’Area di Studio 
 
L’area in esame fa parte di un segmento di catena in cui la struttura geologica 
non è stata ancora sufficientemente definita. Le operazioni di retrodeformazione 
delle strutture tettoniche e di bilanciamento dei volumi rocciosi coinvolti nel 
trasporto orogenico sono qui particolarmente difficili a causa sia della 
paleogeografia molto articolata che della progressione non cilindrica della 
deformazione che porta allo sviluppo di grandi strutture arcuate fuori sequenza ed 
alla generazione di sistemi duplex non continui lungo l’intero segmento analizzato. 
La figura 14 illustra in maniera schematica i rapporti geometrici accertati o presunti 
tra le varie unità distinte ad W e ad E della “Linea Ortona-Roccamonfina”. 
 
Fig. 14 – Sezioni schematiche mostranti i rapporti geometrici tra le varie unità appenniniche ad W e 
ad E della linea Ortona-Roccamonfina. La posizione del M. Gorzano-Montagna dei Fiori e della 
Montagna Grande sotto le unità della piattaforma laziale-abruzzese è puramente ipotetica (da 
Patacca et al., 1991/2). 
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4.1 Unità Queglia 
L’assetto strutturale delle alternanze argilloso-arenaceo della fossa di 
Caramanico, rappresentate dal Flysh della Queglia, è ben evidenziato dalla 
complicata struttura a scaglie e a pieghe con piano assiale immergente di circa 50° 
verso ovest, con sviluppo sub-parallelo al fronte del Morrone; nei pressi di 
Roccacaramanico, livelli discontinui di conglomerati calcarei, del tutto confrontabili 
con quelli di Palena e del Valico della Forchetta (Beneo, 1939), ben sviluppati fino 
a Guado San Leonardo e fino a ovest di Caramanico, delineano perfettamente 
questo assetto. È proprio seguendo e cartografando questo livello di conglomerati 
(Conglomerati di Roccacaramanico), si è cercato di ricostruire l’assetto strutturale 
della zona. 
L’unità Queglia è ben affiorante nella parte a N e ad W della Majella, mentre 
non si trova traccia nella zona a S. Questa unità, infatti, scompare poco a S di 
Campo di Giove dopo che si riduce in uno stretto corridoio tra il fronte del Morrone 
e il margine occidentale della Majella (Valle di Caramanico). L’assetto strutturale 
dell’Unità Queglia è piuttosto complesso, con pieghe a stretto raggio di curvatura, 
spesso rovesciate, e con piani di taglio interni che portano a frequenti raddoppi 
parziali della successione. 
La successione stratigrafica è costituita da (Patacca et al., 1991/2): 
• Carbonati di facies bacinale cretacico-paleogenici che evolvono in 
• depositi di rampa distale (Oligocene sup.?- Miocene medio), packstone 
bioclastici a macroforaminiferi e foraminiferi planctonici, ben stratificati a con 
liste di selce e 
• nel Tortoniano inf. in depositi di rampa meno profonda (calcari con rodoliti a 
litotamni, pectinidi, ostreidi ect.) simili alle facies più massive (calcari a 
Lithotamnium) della formazione Bolognano. Il passaggio tra la facies di rampa 
distale e quella di rampa prossimale è marcato da un livello biocalcarenitico 
grossolano caratterizzato da numerosi hardgrounds e da abbondanti denti di 
selaci. 
• I carbonati di rampa prossimale passano stratigraficamente a calcari e calcari 
marnosi massivi fetidi a piccoli litotamni e bivalvi seguiti da calcari marnosi 
scuri con soli bivalvi. 
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• La successione continua quindi (Messiniano inf.) con delle marne e marne 
argillose a pteropodi cui si intercalano rari episodi calcitorbiditici con 
componenti intrabacinali. 
• Alle marne a Pteropodi seguono delle marne tripolacee ricche in spicole di 
spugna silicee e diatomee con intercalazioni calcitorbiditiche; a metà altezza 
compare un livello di materiale vulcanoclastico acido che termina con circa 
mezzo metro di diatomiti, e registra la comparsa di Gb. multiloba 
immediatamente sotto il livello tufitico. 
• Alle diatomiti seguono delle marne cui si intercala un livello detritico costituito 
da una calcirudite grossolana. 
• Gesso balatino intercalato a marne completamente sterili registra l’episodio 
evaporitico della crisi di salinità del Messiniano Superiore (fig. 15 a, b). 
 
Fig. 15 a, b – Affioramento di gesso balatino, intercalato a marne sterili, che registra la crisi di salinità 
del Messiniano. 
 
• I gessi sono ricoperti da argille siltose con sottili intercalazioni di arenarie fini 
con laminazione da ripple, nella parte alta delle quali è intercalato un altro 
orizzonte tufitico corrispondente al ben noto livello guida che, dalla Romagna 
alla Majella, segna la parte bassa dell’intervallo messiniano “lago-mare”. 
• La successione continua con delle peliti alle quali si intercalano arenarie 
torbiditiche (sequenze Tc-e) che verso l’alto tendono a costituire una 
megasequenza negativa. La sequenza acquista caratteristiche più marcate 
della prossimalità con lo sviluppo di potenti spessori di arenarie con frequenti 
episodi di franamento sottomarino. 
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• Nel Messiniano altissimo si assiste ad una improvvisa riduzione dell’apporto 
silicoclastico arenitico e si sviluppa un intervallo più francamente pelitico, 
caratterizzato da argille e siltiti con laminazione incrociata da ripple. 
• Seguono argilliti nere bituminose, con intercalazioni calcitorbiditiche,  
• e quindi conglomerati calcarei più o meno canalizzati (conglomerati a 
Sphaeroidinellopsis): questi conglomerati costituiscono un ottimo livello guida 
che aiuta a ricostruire il complesso soffietto di pieghe che caratterizza l’intera 
fascia compresa tra la rampa laterale del Gran Sasso ed il fronte del Morrone 
da un lato e i depositi pliocenici discordanti nonché il margine interno della 
Majella dall’altro. 
 
Fig. 16 – Andamen-to 
dei Conglomerati a 
Sphaeroidinellopsis, a 
Sud e Nord di Roc-
cacaramanico. 
 
• Questi sono a loro volta ricoperti da una potente successione torbiditica del 
Pliocene inf. in facies pelitico-arenacea nella parte bassa e arenaceo-pelitica 
nel resto della sequenza (zona a Gb margaritae e zona concomitante Gb. 
puncticulata/Gb. margaritae). 
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Fig. 17 – Succes-
sione torbiditica 
del Pliocene infe-
riore, in facies 
pelitico-arenaceo. 
 
Nella Valle di Caramanico si individua una zona a forte raccorciamento 
caratterizzata da pieghe sinclinali e anticlinali sradicate, sub-parallelamente al 
fronte del Morrone: si tratta di strutture ben disegnate dall’orizzonte dei 
Conglomerati di Roccacaramanico (Conglomerati a Sphaeroidinellopsis), presenti 
a letto del piano di sovrascorrimento frontale del M. Rotondo - M. Morrone – M. 
Pizzalto, che risulta sdoppiato in due i più piani di tra loro sub-paralleli e talora 
caratterizzati da componenti di retrovergenza. Questa fascia, limitata a sud dal M. 
Porrara, è delimitata alla base dal piano di accavallamento Monte della Grotta – M. 
Porrara, tracciabile con continuità lungo la Fossa di Caramanico tramite 
l’allineamento di scaglie tettoniche di Colle della Grotta, Colle Cantalupo, di Colle 
Castellano, Fonte Romana e di M. Porrara. Il letto di questa complessa zona di 
taglio è rappresentato dall’anticlinale della Majella, il cui asse, all’altezza di 
Caramanico, passa bruscamente da orientazione N-S a WNW-ESE (Ghisetti, 
Vezzani, Follador - 1992). 
Nell’area studiata, non affiora tutta la serie dell’Unità Queglia, ma soltanto la 
parte terrigena, a partire dalle evaporiti della crisi di salinità del Messiniano 
Superiore fino alle successioni torbiditiche del Pliocene Inferiore, oltretutto in modo 
discontinuo. Infatti, le litologie più antiche delle evaporiti, sono sepolte dal fronte di 
sovrascorrimento del Morrone, ma affiorano estesamente più a Nord, al di fuori 
dell’area rilevata. All’interno della Valle di Caramanico affiora in modo evidente, 
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anche se discontinuo, il livello di conglomerati di Roccacaramanico, che sono stati 
cartografati e misurati, in modo da ricostruire gli stili deformativi del footwall del 
sistema di sovrascorrimento frontale del Morrone. 
 
 
4.1.1 Conglomerati di Roccacaramanico 
Fig. 18 – Panorama della valle di Caramanico e del fronte del Morrone da Rava del Ferro. In rosso 
è riportata la traccia del thrust principale che mette il nucleo mesozoico carbonatico del Morrone, 
sopra il flysch della Queglia; in blu invece, è riportato l’andamento dei Conglomerati di 
Roccacaramanico, che rappresenta un ottimo livello, come indicatore degli stili deformativi del letto 
di sovrascorrimento. 
 
La Valle di Caramanico è limitata dal nucleo carbonatico della Majella ad 
oriente e da quello del Morrone a occidente; all’interno della Valle di Caramanico si 
individua una zona a forte raccorciamento caratterizzata da pieghe sinclinali e 
anticlinali sradicate, sub-parallelamente al fronte del Morrone: si tratta di strutture 
ben disegnate dall’orizzonte dei Conglomerati di Roccacaramanico, presenti a letto 
del piano di sovrascorrimento frontale del M. Morrone. 
Successioni torbiditiche in facies pelitico arenaceo, danno una morfologia 
morbida, che si contrappone a quella decisamente più aspra dei depositi 
quaternari provenienti sia dal Morrone sia dalla Majella. All’interno della 
successione del terrigeno della Queglia, affiora estesamente quello che è definito 
come Conglomerato a Sphaeroidinellopsis (datati al Pliocene basale in base alla 
presenza di Sphaeroidinellopsis seminulina nei sedimenti sottostanti), noti anche 
come Conglomerati di Roccacaramanico. Tali conglomerati calcarei sono 
decisamente più duri dei deposito silicoclastici pelitico-arenacei che lo delimitano, 
e quindi affiorano in modo più o meno continuo per tutta la fascia della Valle di 
Caramanico (fig. 16, 18). Quindi, seguendo il livello di Conglomerati di 
Roccacaramanico, fino a che è possibile lungo tale fascia, si osserva il suo 
andamento, e si possono distinguere almeno due eventi deformativi: 
1. Il primo evento che determina la formazione di pieghe isoclinali (struttura a 
“soffietto”), con asse all’incirca NNW-SSE (infatti, dalle misure di strato fatte, si 
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nota un andamento ricorrente dello strike di circa 140° rispetto a nord e con 
elevati valori di dip), immersioni sia verso SW (strati rovesci), e il fianco diritto 
sepolto sotto il sovrascorrimento del Morrone; 
2. Il secondo evento determina un ripiegamento blando delle strutture precedenti 
con asse SW-NE, ben visibile dalla visione in panorama dalla zona a sud di 
Roccacaramanico (fig. 16, 18). 
Come si può osservare dalla figura 19, lo stereonet fatto con i poli dei piani 
delle misure di strato prese lungo il livello dei conglomerati, si può identificare una 
coppia di concentrazioni di punti, che riflette la presenza della seconda fase 
deformativa. Quest’ultima fase ha portato la formazione di una serie di pieghe 
blande che hanno ripiegato la precedente struttura “a soffietto”. Infatti, da questo 
stereonet possiamo dedurre che il primo evento deformativo, che trova riscontro 
nelle evidenze di campagna, è stato ripiegato da un secondo evento individuabile 
dalla diffusione dei punti dello stereonet. Grazie alle maggiori misure effettuate 
lungo il piano rovescio si nota che la concentrazione dei punti rende possibile il 
calcolo della direzione dell’asse del secondo evento, visibile bene anche in figura 
16 e 18 con giacitura di circa N 70 30° verso SW, anch’esso trova un ottimo 
riscontro in campagna. 
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Fig. 19 – Stereonet delle misure (circa 120) di stratificazione dei Conglomerati di Roccacaramanico. 
È stato evidenziato: 
In blu il contouring; 
In rosso i poli dei piani di stratificazione; 
 
Da Roccacaramanico, il livello di conglomerati si segue bene fino a sud di 
Guado San Leonardo, in modo non continuo, e spesso con affioramenti crollati, 
anche se conservando l’orientazione. Più a sud di Guado San Leonardo, il 
deposito silicoclastico sparisce sotto il Rock Avalanche di Campo di Giove, perciò 
non ci sono affioramenti, tranne lungo il taglio della strada che porta a Pacentro, 
dove affiora quello che è stato identificato come deposito pliocenico (post-
conglomerato). In particolare, in prossimità della località Ponte della Rocca, in un 
taglio dell’acquedotto, si trova il pliocene, in alternanze di arenarie e peliti, con 
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strutture a pieghe minori, legate al primo evento deformativo, con asse diretto 
NNW-SSE (figura 17 e 20). 
A nord di Roccacaramanico gli affioramenti di conglomerati sono meno 
frequenti e i depositi silicoclastici si differenziano dal deposito Quaternario 
proveniente dal Morrone per la morfologia più morbida. Talvolta affiora il 
silicoclastico in prossimità di calanchi e in particolare, in quello che è chiamato 
Fosso Cupo, vicino Caramanico, dove affiora una successione più completa: 
membro evaporitico (figura 21), argille e peliti mioceniche, Conglomerati a 
Sphaeroidinellopsis e successione arenaceo-pelitica pliocenica. 
 
 
Fig. 20 – Deposito plioce-
nico (post-conglomerati-
co) in località Ponte la 
Rocca: stratificazione 
piegata con asse diretto 
NW-SE, parallela alla 
prima fase di piegamento 
che ha determinato la 
formazione di anticlinali e 
sinclinali nella fascia 
della Valle di Caramanico 
e numerose pieghe se-
condarie collegate come 
quella in figura. 
Fig. 21 – Affioramento del membro evaporitico dell’Unità Queglia, Fosso Cupo, Caramanico. 
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Un’osservazione particolarmente interessante è il rapporto del deposito 
silic
.2 Unità Majella 
 Majella è situata nell’Appennino abruzzese circa 30 Km a 
SE
oclastico con il carbonatico mesozoico del Morrone: la superficie di 
sovrascorrimento del Morrone sul terrigeno non affiora mai in questa zona, ma è 
stato tracciato ugualmente seguendo il limite di separazione tra il silicoclastico e il 
carbonatico. In particolar modo, a sud di Roccacaramanico lungo il sentiero che 
costeggia la base del versante NE del Morrone (figura 6), grazie ad una frana 
piuttosto recente, si osserva che il carbonatico mesozoico è quasi a contatto con il 
terrigeno, che rende possibile tracciare il thrust con una certa precisione. Lo stesso 
a sud del Morrone, lungo la strada che porta a Pacentro, in circa una decina di 
metri di spessore si passa dal deposito carbonatico al silicoclastico. Grazie a 
queste osservazioni è stato possibile tracciare la superficie di scorrimento con una 
certa precisione, nonostante questa non affiorasse nell’area di studio. Interessante 
è precisare che nella zona a nord, vicino il paese di Caramanico, il fronte del 
Morrone risulta sovrascorso sui membri pre-evaporitici che rappresentano in 
questa zona il footwall, mentre nella zona a sud, prima di sparire sotto il Rock 
Avalanche di Campo di Giove, il footwall è rappresentato da depositi silicoclastici 
pliocenici. Questo sta a sottolineare il rapporto non cilindrico della fascia molto 
deformata della Valle di Caramanico rispetto al fronte del Morrone. 
 
 
 
 
4
La montagna della
 di Pescara e raggiunge i 2800 m di altezza al Monte Amaro. Essa è costituita 
da una potente serie carbonatica mesozoica e cenozoica strutturata in una vasta 
anticlinale, leggermente arcuata, con asse all’incirca N-S e debole immersione a 
NNW. 
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Risulta interessante 
l’assetto geometrico del 
versante SW della Majella, 
dove una sequenza di 
piattaforma cretacica e di 
rampa, dello spessore 
approssimativo di circa 700 
m, con leggera immersione 
verso E, è ricoperta da una 
sequenza di rampa eocenica 
di 300 m di spessore. 
All’interno dei  depositi del 
Rock Avalanche di Campo di 
Giove, sono state 
riconosciute litologie 
appartenenti all’unità Majella, 
in particolare calcari a 
Nummuliti della formazione E2-PC (Paleocene p.p. - Eocene p.p.) (figura 23) che 
occupa la parte più alta della nicchia di distacco, e frammenti di rudiste del 
Cretaceo Superione provenienti dalle formazioni che occupano la parte più bassa 
della nicchia di distacco (rudiste di notevoli dimensioni che hanno reso possibile 
l’identificazione della conoide di Pacentro come parte del deposito massivo del 
Rock Avalanche, figura 24). Inoltre si osserva una conservazione dell’ordine 
stratigrafico in tutto il deposito. Per questo motivo sembra doveroso riportare, 
anche se solo in parte, la geologia della montagna della Majella, e in particolare le 
litologie che vanno dal Cretaceo Superiore fino a parte dell’Eocene, affioranti lungo 
il versante SW (nella zona dei Femmina Morta e Tavola Rotonda) dove è situata la 
nicchia di distacco del Rock Avalanche di Campo di Giove, e che sono interessate 
dall’evento, perciò ritrovate nel deposito fino alla conoide di Pacentro. 
Fig. 22 -Schema geologico del massiccio della Majella e 
delle aree circostanti (da Di Luzio et al., 2003) 
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Fig. 23 – Particolare di un affioramento nella zona 
prossimale del deposito del Rock Avalanche di 
Campo di Giove con grossi nummuliti, 
riconducibile alla formazione E2-PC (Paleocene 
p.p. - Eocene p.p.), che occupa la parte più alta di 
quella identificata come nicchia di distacco. 
Fig. 24 – Particolare della parte distale del 
deposito, conoide di Pacentro (proprio sotto il 
paese) di Rock Avalanche di Campo di Giove 
con Rudiste intere e in frammenti, appartenenti 
alle formazioni che stanno alla base della 
nicchia di distacco. 
 
A partire dal Giurassico, più precisamente con la tettonica estensionale liassica 
medio-superiore che ha agito con un progressivo block-faulting da N a S, la Majella 
appare divisa in due domini paleogeografici nettamente distinti: uno meridionale 
che rappresenta una piattaforma protetta di tipo bahamiano con margini fortemente 
inclinati (Crescenti et al., 1969; Accarie, 1988) disposti circa E-W che la separano 
dalle facies bacinali che invece si impostano nel settore settentrionale (figura 25). 
La piattaforma isolata subisce, al limite Albiano-Cenomaniano, una forte crisi, 
come tutte le piattaforme periadriatiche, con esposizione subaerea e formazione di 
bauxiti e brecce carsiche. Successivamente, durante il Cretaceo sup., il bacino 
viene colmatato e, a partire dal Campaniano, il sistema piattaforma isolata-
scarpata-bacino, lascia il posto ad una rampa omoclinale (tipo Golfo Persico). Nel 
settore meridionale, quindi, al di sopra di facies di piattaforma isolata si impostano 
facies di rampa prossimale all’interno delle quali si riconoscono due importanti 
lacune sedimentarie, mentre nella parte settentrionale le facies di bacino sono 
sormontate da facies di rampa distale con una sedimentazione meno lacunosa. A 
Sud, infatti, i calcari a Lithothamnium poggiano direttamente sulla formazione 
Santo Spirito con un gap di circa 27 Ma; inoltre lo schema stratigrafico (figura 25) 
mostra che quando nel settore meridionale compaiono i calcari a Briozoi, in quello 
settentrionale si ha il massimo approfondimento facendo pensare ad un “ritardo” 
della sedimentazione della zona S rispetto al N. Tale situazione è ancora oggi ben 
visibile in affioramento, poiché la tettonica compressiva appenninica con trend 
principale W-E, non ha alterato gli originari rapporti geometrici tra le facies. 
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Fig. 25 – Sezione schematica del sistema piattaforma-bacino basata su sezioni misurate. La 
piattaforma tardo cretacica è bordata a N da una ripida scarpata e separata dai sovrastanti carbonati 
di acque basse del Cretaceo sup. da una unconformity. Rocce sedimentarie bacinali ricoprono in 
onlap la scarpata diminuendone l’inclinazione (Fm. Valle dell’Inferno e Fm. Tre Grotte). A partire dal 
Campaniano sup. le unità deposizionali sono continue e ricoprono sia la piattaforma che la scarpata 
debolmente inclinata (Fm. Orfento). Una importante superficie di unconformity separa la successione 
Cretacica da quella Terziaria. Durante il Paleocene-Eocene medio, la piattaforma viene ciclicamente 
annegata ma le testimonianze sedimentarie di questo periodo sono molto lacunose. Erosione nel 
periodo Paleocene -Eocene inf. nelle aree di mare basso è documentata da torbiditi e brecce litiche 
al piede dello slope. Nell’Eocene sup. e nell’Oligocene si assiste alla progradazione di piccole 
scogliere sopra le precedenti facies bacinali (da Eberli et al., 1993) 
La successione delle formazioni affioranti nella Majella è la seguente 
(Catenacci, 1974): 
• C8-3 (Barremiano p.p. - Senoniano inf.): calcilutiti, calcareniti e bioclastiti a 
cemento spatico, calcari biostromali con rudiste e gasteropodi. A luoghi 
strutture di disseccamento e stromatoliti. Livello bauxitico lentiforme. Ambiente 
di retroscogliera da prossimale a distale. 
• C10-8 (Senoniano inferiore): calcilutiti avana, con fine detrito organico e 
inorganico, con arnioni di selci talora abbondanti, stratificate. Fossili di 
ambiente misto neritico pelagico: frammenti di rudiste e di echinodermi, 
foraminiferi arenacei, miliolidi, rotalidi, spigole di spugna; 
• PC-C110 (Campaniano p.p. - Paleocene p.p.):Calcareniti cristalline bianche, 
stratificate. Fossili: abbondanti frammenti di rudiste, frequenti orbitoidi ed altri 
macrofomaminiferi, subordinati foraminiferi plantonici. Ambiente di 
periscogliera (con frequenti episodi intercotidali) e di avanscogliera s.l.. 
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• E2-PC (Paleocene p.p. - Eocene p.p.): Calcari a Nummuliti (calcilutiti, calcari 
detritici e brecce) avana e biancastri, stratificati. Fossili: oltre ai nummuliti, 
discocicline, alveoline e altri macroforaminiferi. In trasgressione su PC-C110 
frequentemente all’altezza dell’Eocene medio. 
Il massiccio della Majella è una grossa struttura ad anticlinale tipo box-fold a 
forma di semi duomo, con culminazione assiale in corrispondenza del M. Amaro ed 
il cui trend strutturale varia da un andamento NW-SE, nella parte settentrionale, ad 
uno N-S, in quella meridionale. 
L’asse della piega immerge chiaramente sia verso S, sotto l’unità tettonica del 
M. Porrara (che appartiene anch’essa alla piattaforma Apula), che verso N sotto 
una sequenza terrigena del Pliocene sup.-Pleistocene inf. che ricopre in 
discordanza il flysch della Majella (Crescenti, 1971 a, b; Ghisetti et al., 1994; 
Patacca et al., 1991/2). Questo stesso flysch, verso E, è tettonicamente sostituito 
dall’unità alloctona Molisana, derivata da un dominio geologico caratterizzato da 
facies bacinali. 
 
 
4.3 Unità Morrone 
L’unità carbonatica del Morrone definisce il margine occidentale della Valle di 
Caramanico, ed è delimitata da quest’ultima ad est e dai depositi della piana di 
Sulmona ad ovest. Verso sud la struttura del Morrone prosegue con i rilievi di Colle 
Malvarano e Campo di Giove. 
È stata eseguita, insieme al collega Francesco Fiera che ha approfondito tale 
argomento, una dettagliata analisi stratigrafica e strutturale attraverso le 
informazioni raccolte tramite rilevamento, supportata dallo studio in sezione sottile 
di più di 300 campioni nelle aree di migliore esposizione e maggior continuità 
stratigrafica. Mediante l’elaborazione di tali dati è stato possibile quindi costruire 
nove colonne stratigrafiche, le quali, una volta considerati l’assetto tettonico e la 
disposizione delle litologie, sono risultate utili nella ricostruzione degli ambienti 
deposizionali e della loro evoluzione.  
L’unità del Morrone è costituita da una successione di calcari di piattaforma 
protetta che evolvono verso nord in facies di margine, passando per una zona di 
transizione con caratteristiche intermedie. L’età di queste litologie comprende un 
periodo tra il Giurassico inferiore ed il Cretaceo superiore, con un evento di 
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emersione all’altezza dell’Albiano superiore, che ha determinato una lacuna 
sedimentaria con la formazione di un livello bauxitico di limitato spessore e di una 
più ampia zona di alterazione per carsismo. Al di sopra delle formazioni 
mesozoiche poggiano, in discordanza angolare, delle brecce calcaree cementate 
riferite al Miocene medio.  
Le principali formazioni riconosciute, dal basso verso l’alto, sono:  
• Fm. Morrone di Pacentro (Lias p.p.- Albiano) (Crescenti, 1969): è composta 
da calcari di colore prevalentemente avana, rappresentati da litofacies 
sopratutto calcilutitiche; anche se limitati a livelli saltuari, sono presenti termini 
calcareo-detritici (nella parte superiore), oolitici e stromatolitici. Inoltre, nella 
parte bassa sono comuni dolomie, di colore grigio, spesso giallastre in 
superficie, di origine secondaria (gli strati dolomitici spesso attraversano la 
stratificazione). Mediante le caratteristiche peculiari delle litologie, è stato 
possibile suddividere la formazione in tre membri principali: 
Fig. 26 - Membro Calcilutitico: è evidente 
come la dolomitizzazione è trasversale 
alla stratificazione. 
Fig. 27 - Panorama del versante occidentale del 
Morrone: Morrone di Pacentro. 
? Membro Calcilutitico (Lias p.p. - Kimmeridgiano) - : 
o Alla base affiora uno spessore di circa 20 metri (il limite inferiore non 
affiora) di dolomie cristalline, mal stratificate e prive di contenuto 
fossilifero. 
o Seguono, livelli di dolomia saccaroide, bruna o biancastra, ben 
stratificata alternati a calcari dolomitici, volumetricamente subordinati. 
In basso, per circa 10 m, le litologie meno dolomitizzate sono 
costituite da calcareniti bianche prevalentemente oolitiche, in strati di 
spessore compreso fra 40 e 70 cm; la matrice calcilutitica è assente o 
comunque presente in basse quantità; i fossili sono rappresentati da 
resti di echinodermi, piccoli gasteropodi, foraminiferi bentonici 
(Valvulinidae, «Endothyra» spp., ecc.). 
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o Sopra di questi poggiano strati calcarei più sottili, e dolomie, dello 
spessore totale di circa 15 metri, contenente peloidi e vari tipi di fossili 
rappresentati da foraminiferi bentonici (Textulariidae, Valvulinidae, 
Miliolidae, «Endothyra» spp.), che non permettono attribuzioni 
cronologiche sicure. 
o Continua la successione con dolomie cristalline e calcari dolomitici 
biancastri in strati dello spessore compreso fra 1 e 1,5 metri. Non 
sono presenti strutture laminari o stromatolitiche; raramente si 
ritrovano relitti di granuli, generalmente resti di molluschi e di 
echinodermi. La presenza di strati calcilutitici con ostracodi e 
foraminiferi agglutinanti indica che si sono stabilite condizioni di 
ambiente neritico prevalentemente protetto. 
o Segue un ultimo livello di calcari (prevalentemente un colore avana, a 
volte grigio o marrone chiaro a causa dell’alterazione) di retromargine 
sempre ben stratificati, nei quali i termini calcarei prevalgono 
quantitativamente su quelli dolomitici. I calcari sono costituiti nella 
maggior parte da calcilutiti con intercalati livelli calcareo-detritici ed 
oolitici (in genere sparsi in una matrice calcilutitica). Le dolomie, di 
colore grigio, spesso giallastre in superficie, sono di origine 
secondaria. Alcuni livelli presentano spesso una laminazione dovuta 
alla disposizione dei cristalli di dolomia su superfici irregolari e 
parallele (figura 28). Sono stati anche ritrovati giunti stilolitici paralleli 
alla stratificazione, probabilmente originati in seguito all’aumento del 
carico litostatico durante l’accrescimento della piattaforma (figura 29). 
Possiamo distinguere, all’interno delle litologie, le tessiture caratteristiche di 
questa facies: micriti, dismicriti (micriti con la presenza di chiazze spatiche), 
intramicriti, oomicriti e pelmicriti, testimoni di un ambiente a bassa energia. 
Fra i microfossili più significativi sono stati rinvenuti Mesoendothyra croatica 
GUŠIĆ, Pfenderella arabica REDMOND,  Selliporella donzelli SARTONI, e 
CRESCENTI, Nautiloculina oolithica MOHLER, Protopeneroplis striata 
WEYNSCHENK, Pfenderina salernitana SARTONI e CRESCENTI, Kurnubia 
palastiniensis HENSON, Pseudocyclammina lituus (YOKOYAMA), Clypeina 
jurassica FAVRE, Favreina salevensis (PAREJAS). 
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Fig. 28 - Livelli dolomitici costituiti dalla disposi-
zione parallela alla stratificazione di cristalli di 
dolomite. 
Fig. 29 - Membro Calcilutitico della formazione 
Morrone di Pacentro: livelli stilolitici dovuti al 
carico litostatico. 
 
? Membro Stromatolitico (Titoniano - Albiano): calcari di piattaforma 
sovrastano il Membro Calcilutitico; ad eccezione di una piccola fascia alla 
base, nel resto della serie vengono a mancare le intercalazione 
dolomitiche. È formato da calcari nocciola e beige nella parte bassa, e da 
calcari beige, biancastri e bianchi verso l’alto, fragili, a frattura scheggiosa 
e stratificazione spesso incerta e discontinua, più regolare e sottile verso 
l’alto. Tessituralmente si hanno micriti, dismicriti intraspariti e intramicriti. 
Nella parte bassa piccoli cristalli di dolomite sono sparsi nella micrite, 
indice un inizio di dolomitizzazione. Alla base della successione, vi è un 
intervallo di dolomie beige cristalline, talora brecciate, ben stratificate. La 
caratteristica peculiare di questo membro, è la frequente presenza di 
facies stromatolitiche e laminate, che si ritrovano in maniera irregolare a 
più altezze, ben evidenti allo stato di affioramento ed in sezione sottile, e 
di strutture di disseccamento. Questa caratteristica indica che le 
condizione deposizionali sono diventate decisamente più tranquille, 
anche se nella parte superiore, si ritrovano livelli bioclastici, formati da 
frammenti di gusci di lamellibranchi e gasteropodi, e livelli oolitici. Nella 
parte alta sono presenti sacche bauxitiche (affiorano alla base del 
versante orientale del Morrone, sotto Monte Mileto, e del versante 
settentrionale di Colle Malvarano) che pur essendo poste a più altezze si 
mantengono entro un ben definito livello stratimetrico (si possono inoltre 
osservare nei rilievi ad Ovest di Campo di Giove lungo la valle di 
Cansano, sul versante settentrionale di Colle Ardinghi e presso Colle 
Castellano).  
 39
Unità Affioranti nell’Area di Studio 
Fig. 30 – Versante orientale del Morrone, Membro 
Stromatolitico: affioramento dove appare ben 
evidente la stratificazione. 
Fig. 31 –Strutture di disseccamento del Membro 
Stromatolitico. 
 
I macrofossili (nella parte superiore) rappresentativi sono: gasteropodi e 
lamellibranchi (si ritrovano anche spicole di spugna); i microfossili invece 
sono: Valvulina lugeoni SEPTFONTAINE, Kurnubia palastiniensis HENSON, 
Favreina salevensis (PAREJAS), Trocholina spp., Campanellula capuensis 
(DE CASTRO), Cuneolina laurentii e Cuneolina camposauri SARTONI e 
CRESCENTI, Cuneolina scarsellai DE CASTRO, Praechrysalidina 
infracretacea LUPERTO SINNI, Debarina hahounerensis FOURCADE, 
RAOULT e VILA, Sabaudia spp., Nezzazata spp., Cuneolina pavonia parva 
HENSON, Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI),  Lithocodium 
aggregatum ELLIOT, Clypeina jurassica FAVRE, Campbelliella striata 
(CAROZZI), Salpingoporella annulata CAROZZI, Actinoporella podolica 
ALTH, Clypeina solkani CONRAD E RADOICIC, Salpingoporella dinarica 
RADOICIC, ostracodi, Valvulinidae, Miliolidae e Textulariidae. 
Il passaggio tra il Membro Calcilutitico e quello Stromatolitico è diacrono e 
molto graduale: infatti nella zona di passaggio tra i due membri, si ritrovano 
per un breve tratto un’alternanza delle due litologie. Al tetto di questo 
membro poggia in disconformità la Formazione Monte Acquaviva. I caratteri 
litologici e paleontologici indicano chiaramente che tutta la serie si è deposta 
in ambiente di piattaforma protetta. Una probabile oscillazione verso 
l’ambiente di margine, si è avuta durante la sedimentazione dei livelli 
bioclastici, nella parte alta della successione. Nell’area di studio (Morrone di 
Pacentro, Monte le Mucchia, Monte Mileto) questo membro presenta 
spessori parziali compresi tra 400 e 700 m. 
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? Membro Biocalcarenitico (eteropico per facies del Membro 
Stromatolitico) (Malm p.p - Cretaceo inferiore p.p. (probabilmente 
Aptiano)): 
 
Fig. 32 - Membro Biocalcarenitico (Mucchia di Pacentro). 
Calcilutitici alternati a calcareniti il cui materiale organogeno è 
rappresentato soprattutto da echinodermi, gasteropodi, alghe, colonie di 
idrozoi e di coralli, questi ultimi relativamente abbondanti. La stratificazione è 
ben riconoscibile sulle due creste situate tra il rifugio di Capoposto e la cima 
del Morrone (figura 32), mentre nelle altre zone si presenta indistinta, 
massiva e male esposta. 
I litotipi detritico-organogeni sono caratterizzati da scarsa o nulla 
elaborazione degli elementi, e derivano probabilmente dallo smantellamento 
delle costruzioni biolititiche, mentre le calcilutiti, alcune presentanti cavità di 
disseccamento, sono la testimonianza di depositi lagunari temporaneamente 
emersi. 
Questo membro presenta caratteristiche intermedie tra quelle di soglia e 
quelle di piattaforma protetta e quindi si presume di trovarci in un ambiente di 
retromargine dove la sedimentazione di tipo calcilutitica, più tranquilla, si 
alternava a livelli bioclastici, i cui elementi provenivano dal disfacimento della 
scogliera.  
In tutto il membro i microfossili sono numerosi, ma rappresentati da pochi 
generi; tra gli altri sono stati rinvenuti Salpingoporella annulata CAROZZI, 
Salpingoporella spp., Lithocodium aggregatum ELLIOT, Trocholina spp., 
Ostracodi, Miliolidae, Cayeuxia spp., Favreina salevensis (PAREJAS), 
Actinoporella podolica ALTH, «cuneoline primitive»; oltre a resti di coralli e di 
rudiste. 
 
? Lacuna con Bauxiti: Al tetto della Formazione Morrone di Pacentro è 
presente un livello caratterizzato da argille rosse bauxitiche. La 
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discontinuità temporale di questo evento di emersione non è 
accompagnata da una notevole discordanza angolare; questo fa 
presupporre, come giustamente aveva intuito Crescenti (1969), che il 
sollevamento sia di carattere epirogenetico. 
  
Fig. 33 – Membro Stro-
matolitico, alterazione 
bauxitica. 
Fig. 34 - Affioramento di sacche bauxitiche a NW di Roccacaramanico. 
 
Le zone di affioramento di questi calcari, fortemente alterati, si hanno in 
corrispondenza della base del versante orientale di Monte Le Mucchia ed in 
prossimità del lato rivolto a nord di Colle Ardinghi. Come si può osservare in 
figura, essi appaiono quasi completamente alterati, friabili e interessati da fitti 
sistemi di joints. Lo studio in sezione sottile ha permesso di individuazione la 
facies deposizionale, che corrisponde ad un ambiente intertidale di 
piattaforma protetta. Le età che possiamo grossolanamente riportare sono 
Hauteriviano-Barremiano. Questi calcari rappresentano la parte sottostante 
dell’orizzonte bauxitico vero e proprio, ovvero sono state raggiunte dai 
fenomeni carsici solo in parte e le cavità prodotte sono state riempite da 
materiale insolubile ossidato che ha loro fornito il caratteristico colore rosso 
acceso. L’evento è stato associato, in definitiva, all’Albiano superiore. 
 
• Fm. Monte Acquaviva:  
Nella parte centrale del Morrone, questa formazione poggia su quella di 
Morrone di Pacentro, con un contatto discordante di tipo “disconformity”. La 
località tipo da cui è stato scelto il nome, è la parte centrale del massiccio della 
Majella attorno a M. Acquaviva, Cima delle Murelle, il Martellese, Mucchia di 
Caramanico, ecc. Sulla montagna del Morrone, questa formazione è 
probabilmente completa nella sua parte inferiore, ma prevalentemente erosa in 
quella superiore, come si nota dallo stato di preservazione degli affioramenti. 
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Questo intervallo stratigrafico affiora lungo la Valle della Madonna (a nord di 
valico la Forchetta). 
Le litologie sono composte principal-
mente da calcareniti biancastre a cemento 
spatico con rudiste, anche se nella porzione 
inferiore si ritrovano calcilutiti avana. I 
fossili, oltre alle rudiste, sono dati da Coralli, 
Nerinee, foraminiferi bentonici tra cui: 
Cuneolina scarsellai DE CASTRO, C. 
pavonia parva HENSON, Nezzazata spp., 
Rotalina spp., Moncharmontia appenninica 
(DE CASTRO), alghe come: 
Salpingoporella dinarica RADOICIC e Thaumatoporella parvovesiculifera 
RAINERI. L'ambiente di sedimentazione diviene quindi di alta energia, 
probabilmente vicino a quelle di soglia, anche se saltuariamente risulta più 
protetto, come è dimostrato dalle alternanze calcilutitiche. La base di questa 
successione probabilmente abbraccia parte dell’Albiano, mentre il tetto, difficile da 
definire, sembrerebbe non superare il Turoniano. 
Fig. 35 – Formazione di Monte Acquaviva: 
particolare dei calcari con frammenti di 
rudiste. 
La formazione Monte Acquaviva è presente, oltre che al Morrone, anche alla 
Maiella, al Gran Sasso e nel Sulmonese.  
 
• Fm. di Bolognano: 
Sulla Formazione di Monte Acquaviva, poggiano in discordanza brecce 
calcaree poligeniche, ben cementate, disposte in grosse bancate. Gli elementi 
che le compongono provengono della serie cretacica sottostante; oltre al 
cemento spatico è presente anche di una matrice lutitica. Tra i fossili, quasi 
tutti ereditati, la presenza di Amphistegina sp. e di Elphidium crispum permette 
l'attribuzione, sia pure generica, al Miocene medio. Questa formazione, il cui 
spessore è alquanto limitato non superando i 20 metri, trasgredisce 
angolarmente sul Membro Biocalcarenitico (cima del Morrone), sul Membro 
Stromatolitico e sulla Formazione Monte Acquaviva (Monte le Mucchia e 
dintorni). 
La Formazione Bolognano è stata istituita da Crescenti et. al., 1969, per 
indicare la serie di calcari detritici organogeni compresi tra la Formazione S. 
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Spirito al letto e la formazione gessoso solfifera al tetto. Il passaggio dalla 
Formazione S. Spirito alla Formazione Bolognano è netto e contraddistinto da 
un brusco cambiamento litologico.  
 
Fig. 36 - Brecce calcaree appartenenti alla Formazione Bolognano affioranti poco a NE della vetta 
del M. Morrone. 
 
Le aree principali di affioramento della Formazione Bolognano corrispondono al 
fianco settentrionale ed orientale della Majella. Lo spessore si aggira intorno ai 
100-200 m nella Majella settentrionale e nord-orientale, mentre al Morrone, non 
supera i 20 metri; le litologie qui affioranti probabilmente appartengono alla 
cenozona ad Elphidium crispum (LINNE’), istituita in Crescenti et al., 1969, e 
definita come l’intervallo che va dalla scomparsa di Miogypsina alla comparsa di 
Bulimina echinata D’ORBIGNY. Questa formazione quindi può essere riferita al 
Miocene medio. 
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Capitolo 5 
Depositi Quaternari nella Valle di Caramanico 
Fig. 37 – Schema strutturale della Fossa di Caramanico. 1: Conoidi, detriti di falda cementati e 
alluvioni sabbioso-limose della piana di Sulmona – Pacentro (Pleistocene superiore-Oligocene); 2: 
Alternanze argilloso-arenacee delle formazioni della Laga e Cellino (Miocene superiore-Pliocene 
inferiore); 3: Conglomerati calcarei di Roccacaramanico (Pliocene inferiore?); 4: Gessi di Colle 
Cantalupo (Miocene superiore); 5 Calcareniti a briozoi e Litotamni (Miocene inferiore-medio); 6 
Calcareniti cataclastiche a Nummuliti di Fonte Romana (Eocene); 7: Successione carbonatica 
della Majella (Cretaceo-Paleocene-Miocene inferiore-medio) 8: Successione carbonatica del 
Morrone (Giurassico-Cretaceo-Paleocene-Eocene inferiore-medio-Miocene medio); 9: Faglie 
normali; 10: Faglie inverse (da Ghisetti & Vezzani, 1983). 
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Sono state rilevate le zone a contorno del rilievo montuoso del Morrone, che 
comprendono i depositi quaternari affioranti sul lato occidentale ed i depositi 
neogenici e quaternari della Valle di Caramanico, occupata, come detto in 
precedenza dal flysch della Queglia. Questi depositi silicoclastici, sono talora 
ricoperti da depositi Quaternari provenienti sia dal fronte del Morrone sia dalla 
Majella (depositi decisamente più abbondanti): di particolare interesse si è rivelato 
l’evento definito come Rock Avalanche di Campo di Giove (Di Luzio et al., 2003). 
Di questo fenomeno, è ben riconoscibile la nicchia di distacco nella zona di Tavola 
Rotonda, è stato cartografato il deposito che si sviluppa da Fonte Romana fino a 
Passo San Leonardo, all’interno della valle del fiume Vella, fino alla piana di 
Sulmona a formare la conoide di Pacentro. Inoltre, visto il dibattito aperto sul 
problema del lungo runout dei Rock Avalanches, si è cercato di interpretare il tipo 
di movimento predominante che ha reso possibile la deposizione nel caso di 
Campo di Giove. 
 
 
5.1. Quaternario del Morrone 
I depositi quaternari e recenti, del Morrone, sono rappresentati principalmente 
dai grossi accumuli clastici di conoide alluvionale, più o meno cementati , affioranti 
sui versanti occidentale, orientale e meridionale del complesso montuoso. Spesso 
appaiono di colore rosso bruno, per la presenza di materiali insolubili ossidati, e 
con la caratteristica stratificazione incrociata (a “festoni” nelle sezioni trasversali). 
Gli affioramenti, di maggior rilievo, si presentano ben esposti sul versante 
occidentale, nei pressi del centro abitato di Marane, e più precisamente ai suoi lati. 
Il deposito ha la caratteristica forma a conoide, evidente anche dall’osservazione 
delle foto aeree, e mostra stratificazione incrociata nelle incisioni profonde 
generate dagli occasionali corsi d’acqua che si vanno a formare nei periodi di 
precipitazioni più intense. 
Dall’analisi dei clasti se ne ricava l’appartenenza  alle litologie carbonatiche 
della Formazione Morrone di Pacentro, anche se non è da escludere la presenza 
di clasti provenienti dalla Formazione Monte Acquaviva o addirittura dalla 
Formazione Bolognano presenti in quota nella parte centrale del Morrone. Altri 
affioramenti si ritrovano nella stretta incisione di Volta degli Asini, subito a nord-est 
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del paese di Pacentro, su entrambi i lati della valle, dove si può notare come una 
più recente fase erosiva abbia asportato gran parte del materiale precedentemente 
accumulatosi. Si hanno evidenze della presenza di depositi quaternari anche: 1) 
lungo il taglio di strada che collega Pacentro a Campo di Giove; 2) a Sud di Salle 
Vecchio (in località La Cesa presso Sorgente Lagonero); 3) in varie zone in 
prossimità del fronte del thrust dell’unità Morrone. 
 
Fig. 38 - Affioramento di brecce calcaree a stratificazione incrociata, dei depositi quaternari del 
Morrone. Volta degli Asini. 
 
Inoltre è opportuno, dover fare alcune precisazioni per quanto riguarda i sopra 
descritti depositi quaternari che, a nostro avviso, sono di errata interpretazione 
nelle precedenti pubblicazioni. 
Dall’osservazione del Foglio 147 “Lanciano” (S.G.N. 1970), i depositi inseriti 
all’interno di un’unica litologia (f2S) che occupano il versante occidentale del 
Morrone e la conoide di Pacentro, non mostrano una evidente differenza 
composizionale del materiale, che chiaramente proviene da aree sorgenti distinte 
(vedi carta). In particolare proprio quello dove sorge oggi il centro abitato di 
Pacentro, come verrà discusso più avanti, è stato riconosciuto come la parte 
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distale del deposito denominato come Rock Avalanche di Campo di Giove (Di 
Luzio et al., 2003). 
Per quanto riguarda i depositi detritici nei pressi della località La Cesa, i quali, 
interpretati in precedenza come conglomerati lacustri (litologia “cg” Foglio 147 
“Lanciano”), sono invece risultati simili per aspetto, struttura e composizione alle 
conoidi quaternarie sopra menzionate. 
Per tutto il perimetro del complesso montuoso, e all’interno delle depressioni in 
quota, sono presenti accumuli detritici di falda, che, nella parte orientale della 
struttura, vanno a sigillare quasi completamente la superficie di sovrascorrimento 
interposta tra i calcari mesozoici e i depositi dell’Unità Queglia. 
 
 
5.2 Il Rock Avalanche di Campo di Giove 
Un Rock Avalanche o “Sturzström” (Heim 1932), è un movimento molto rapido 
e massivo, di rocce frammentate che viaggiano per lunga distanza verso lo slope 
della valle e lungo il fondo della 
valle, anche se solo leggermente 
inclinato. 
Il materiale del Rock Avalanche 
di Campo di Giove (Di Luzio et al., 
2003) si è depositato sopra il flysch 
argilloso-sabbioso (Flysh della 
Queglia) del Messiniano Superiore-
Pliocene Inferiore, all’interno della 
Valle di Caramanico, tra il massiccio 
della Majella ad E e il Monte 
Morrone ad W. 
Secondo Di Luzio et al. 
(2003), l’area sorgente del Rock 
Avalanche di Campo di Giove è 
stata identificata nella parte 
occidentale, delimitata da faglie, del 
massiccio della Majella, principalmente formata da calcari neritici, bacinali e di 
rampa Meso-Cenozoici. 
Fig. 39– Foto aerea della nicchia di distacco e della 
parte prossimale del deposito del Rock Avalanche di 
Campo di Giove (da Di Luzio et al., 2003)
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I depositi clastici, che attualmente attribuiamo al Rock Avalanche di Campo 
di Giove, sono stati interpretati come in parte, il risultato di processi glaciali, e in 
parte come depositi di frana di origine non specifica (Catenacci 1974, Vezzani e 
Ghisetti 1998). Di recente, questi sono stati considerati come depositi di brecce 
tettoniche depositati in un ambiente fortemente esposto ad una erosione glaciale 
nel Quaternario (Jaurand 1998). 
Le conclusioni degli studi effettuati confermano l’interpretazione di Di Luzio 
et al. (2003) che mettono in dubbio queste precedenti interpretazioni su come 
l’aspetto strutturale e sedimentario di questi depositi sono chiaramente riconducibili 
ad un Rock Avalanche. 
Lo studio si è focalizzato in particolare sulla sua modalità di deposizione. Il 
paesaggio nel Pleistocene Medio, ha determinato la forma peculiare e la 
morfologia dell’area di accumulo. Molti autori suggeriscono che è possibile una 
relazione tra il Rock Avalanche (ed altre frane) e le Deformazioni Gravitative 
Profonde che influenzano le creste delle montagne e il versante nel quale è 
localizzata l’area sorgente del fenomeno di Campo di Giove. Infatti Di Luzio et al. 
(2003) hanno individuato sul fianco occidentale della Majella questo tipo di 
meccanismo di innesco, grazie alla presenza di tre fattori caratteristici: 
1. Doppie linee di cresta; 
2. Trincee; 
3. Rigonfiamenti alla base del versante. 
 
 
5.2.1 Caratteristiche e meccanismo di innesco di un Rock 
Avalanche 
Il movimento dei Rock Avalanches è stato studiato da vari autori: un motivo di 
forti discussioni è rappresentato dalla modalità di trasporto e deposizione. 
Rockfalls di volumi relativamente piccoli avvengono frequentemente nelle aree 
montane del mondo, e gli abitanti di queste regioni hanno imparato tramite 
esperienze a vivere dietro il rischio di tale evento. Con molta meno frequenza 
accadono rockfalls di notevoli volumi. In questo caso il detrito viaggia molto più 
lontano di quanto ci si aspetterebbe se il suo moto fosse controllato 
esclusivamente dallo slittamento e dal rotolamento, come avviene per i più piccoli 
rockfalls. Questo fenomeno, è stato estremamente costoso in termini di vite umane 
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e di sviluppi ingegneristici, come testimoniano gli eventi di Elm e Goldau in 
Svizzera (Heim 1932) e la frana del Vaiont (Muller 1968). 
Nonostante le molte indagini condotte, non ci sono dati soddisfacenti a 
spiegare la lunga distanza che percorre un Rock Avalanche. Sono state suggerite 
relazioni empiriche per prevedere il loro coefficiente di attrito (che dipende 
fondamentalmente dal rapporto tra H/L, della figura 40 che generalmente decresce 
con l’incremento del volume del materiale coinvolto per volumi maggiori di 106 m3, 
ma le informazioni usate per stabilire questa relazione sono estremamente scarse 
(Legros, 2002). 
Fig. 40 Schema riassuntivo di un deposito di Rock Avalanche (da Legros 2002, modificata): 
CM = Centro di Massa; 
Hmax = Altezza massima di caduta; 
Lmax =Distanza massima percorsa; 
H = Altezza di caduta del centro di massa; 
L = Distanza percorsa dal centro di massa; 
 
Le frane a lungo runout sono influenzate dal tipo di ambiente. I loro depositi 
sono stati trovati in terreni vulcanici e non, ambienti sottomarini e subaerei, e 
perfino su Marte e sulla Luna. Il range dei loro volumi varia da 105 e 1011 m3 nei 
depositi terrestri in ambiente subaereo, sopra i 1013 m3 per le frane sottomarine ed 
extraterrestri. Una particolarità caratteristica delle frane a lungo runout è che 
viaggiano più lontano di quanto ci si aspetti dai semplici modelli. 
 
Caratteristiche del Deposito 
I Rock Avalanches hanno una serie di caratteristiche che possono essere 
identificate in ogni tipo di dinamica. Esse sono: 
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1. il mantenimento, nel deposito finale, dell’ordine sequenziale della 
stratificazione presente nella nicchia di distacco; 
2. l’effetto grandezza, cioè il fatto che con l’aumentare del volume di roccia 
coinvolto nell’evento, diminuisce il rapporto dell’altezza di caduta (Hmax) con la 
distanza percorsa (Lmax) (maggiore è il volume, maggiore è la distanza 
percorsa); 
3. la presenza, nei depositi, di rocce frantumate; 
4. la presenza di bordi laterali nelle regioni distali del deposito, il quale suggerisce 
che il movimento cessa improvvisamente in queste regioni; 
5. la forte affinità generale tra depositi di Rock Avalanches terrestri e quelli sulla 
Luna e su Marte, in dispetto alle ampie variazioni di condizioni atmosferiche e 
gravitazionali tra questi ambienti. 
La simulazione di Hsu (1975) del Rock Avalanche di Elm suggerisce un 
approccio alternativo al meccanismo del flusso del detrito. Usando bentonite, 
argilla in sospensione, che può resistere a bassi valori di stress di taglio ma scorre 
come un fluido ad alto shear stress, è stato capace di riprodurre, modello a scala, 
la geometria e il moto dell’evento di Elm. Questo ha suggerito che il Rock 
Avalanche può scorrere ad alto shear stress e diventare rigido quando questo si 
riduce. Hsu (1975) inoltre ha trovato che l’altezza del crollo iniziale di questa argilla 
sospesa non influisce sul moto o l’estensione del modello di deposito; questo 
indica che l’estensione areale del deposito dipende solo dal volume di materiale 
coinvolto, che ha fornito lo stress abbastanza alto da fluidificarlo, e che l’altezza e 
l’energia cinetica del crollo non influenza significativamente le caratteristiche di 
deposito. 
 
Meccanismi di Movimento 
La lunga distanza percorsa dai Rock Avalanches può dipendere da un anomalo 
valore dell’attrito (sia basale che interno). Accantonando per un attimo l’attrito 
basale (che, come vedremo più avanti, risulta non influente sul lungo runout), i 
fattori che influenzano l’attrito interno sono dati da: 
(1) t =t0+σntgφ (per sedimenti coesivi) 
(2) t =σntgφ (per sedimenti non coesivi) 
Semplificando, consideriamo i sedimenti non coesivi, in modo da ottenere la 
dipendenza dell’attrito interno dal valore della pressione (σn) e dal valore 
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dell’angolo di attrito interno (φ). Consideriamo un materiale, quindi valore di φ 
costante, questo si comporta o no come un Rock Avalanche in base al valore di σn: 
(3) σn=P/S (P peso sulla S superficie) 
(4) σn=ma/S (e nel caso di una frana, a=g e la m=Vρ, cioè volume per densità) 
(5) σn=Vρg/S=hSρg/S= hρg 
In definitiva, possiamo affermare che la variazione dell’attrito interno di un 
materiale dipende dallo spessore del materiale in movimento (h), dalla sua 
densità(ρ) e dal valore dell’accellerazione gravitazionale (g). 
La maggior parte delle teorie proposte, hanno invocato la presenza di un fluido 
come agente predominante nella riduzione dell’attrito, ad esempio aria, acqua e 
vapore, gas vulcanici, o una sospensione di particelle fini, che agiscono sulla 
diminuzione di g per la “spinta di Archimede”: 
? Kent (1966) propose che l’aria intrappolata nel detrito può fluidificare la frana. 
? Shreve (1968 a, b) e Fahnestock (1978) suggeriscono che un cuscino di aria 
intrappolato sostiene la frana piuttosto che fluidificarla (effetto “hovercraft”), 
che agisce fondamentalmente sulla riduzione dell’attrito basale. 
? Hsu (1975) ha ipotizzato che le sole particelle fini, senza il supporto di un 
fluido, possono benissimo fluidificare i granuli più grandi, movendo il detrito. 
? Voight et al. (1983) hanno proposto la fluidificazione da parte dei gas vulcanici 
nelle stesse frane vulcaniche. 
? Goguel (1978) ha mostrato che la vaporizzazione dell’acqua alla base della 
frana può produrre pressione nei pori che eccede il carico litostatico e provoca 
la riduzione dell’attrito. 
? Johnson (1978) e Voight e Sousa (1994) hanno ipotizzato la presenza di una 
base satura in acqua nelle frane di Blackhawk e Ontake-san, e hanno proposto 
un meccanismo simile ad un debris flow. 
? Diversamente altri autori hanno tentato di spiegare la mobilità delle frane con 
l’assenza di fluidi, con il modello granulare: fluidificazione acustica, onde di 
vibrazione formati da terremoti o impatti di meteoriti che danno l’impulso 
iniziale di attivazione grazie alla diminuzione momentaneamente il valore di g 
(Melosh 1979); diffusione di un rapido flusso granulare, che grazie all’energia 
acquisita dal materiale durante il movimento che provoca numerosi impatti tra i 
granuli con aumento di volume e diminuzione del valore della densità ρ 
(Davies 1982, Straub 1997); l’auto lubrificazione per depositi alluvionali, che 
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agisce sulla lubrificazione della parte basale e quindi sulla diminuzione 
dell’attrito basale (Campbell 1989, Cleary e Campbell 1993); la diffusione di un 
flusso granulare in un regime transizionale tra il frizionale e il collisionale, con 
aumento di volume e riduzione del valore della densità (Campbell et al. 1995). 
Mentre molti dei meccanismi descritti possono essere stati importanti in qualche 
specifico evento di frana, nessuno di loro è applicabile in tutti gli eventi, così da 
giustificare il lungo runout. 
François Legros (2002) riesamina molti importanti lavori riguardanti il 
movimento delle frane, descrivendo la relazione tra volume, area, distanza 
percorsa, altezza di caduta, e coefficiente apparente di attrito, per frane in diversi 
ambienti; il possibile ruolo dell’aria, dell’acqua e delle particelle sospese come una 
fluidificazione sulla Terra, su Marte e sulla Luna; la possibilità dell’assenza di fluidi 
con il modello granulare per spiegare il moto della frana, la sua velocità, e il 
controllo esercitato della topografia, la distribuzione massiva e lo spessore del 
profilo del deposito. Quello che viene evidenziato in questo lavoro è che vari 
possono essere i fluidi che fluidificano la massa, ma nessuno di questo fluidi può 
essere applicato in tutti i casi di Rock Avalanche esistenti. L’unico meccanismo che 
sembra avere un maggiore campo di applicabilità sembra essere quello della 
fluidificazione meccanica. 
Davies (1982) esamina le ipotesi che: 
1. i depositi di detrito di un Rock Avalanche sono formati da una espansione tipo 
fluida del detrito sotto l’azione della gravità, e che 
2. questa espansione avviene per fluidificazione del detrito causata dagli alti tassi 
di shear basali, dovuto al Rock Avalanche che si muove rapidamente lungo il 
piano (processo chiamato meccanismo di fluidificazione) che provoca un 
aumento del volume e quindi una diminuzione della densità. 
La messa in posto dei depositi dei Rock Avalanches avviene come una 
diffusione di un fluido piuttosto che come uno scivolamento inerziale. Come si è già 
visto, gli unici meccanismi possibili sembrerebbero lo scioglimento basale, la 
fluidificazione acustica e la fluidificazione meccanica. Qui viene proposto di 
concentrare l’attenzione sopra l’ultimo di questi, in quanto è il più semplice dei tre, 
non è stato fino ad ora esaminato molto attentamente, ma sembra avere una base 
analitica nella teoria dei grain flows di Bagnold (1954) e sembra essere 
sperimentabile in laboratorio. 
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Fluidificazione meccanica 
Dopo la scoperta di Rock Avalanches su Marte e sulla Luna, è stato messo in 
discussione la presenza di un fluido come fattore che ne controlla il movimento. 
Molti autori hanno valutato la possibilità che queste frane si muovano come un 
fluido granulare senza il bisogno di un fluido interstiziale. Nonostante i significanti 
tentativi nel costruire modelli, la comprensione dei flussi granulari è ancora troppo 
rudimentaria per permettere una rigorosa applicazione nei flussi geologici. Una 
maggiore limitazione delle teorie odierne è che non sono in grado di rappresentare 
flussi con un ampio spettro di grandezza delle particelle come accade in natura. 
Perfino per molti casi semplici, con solo una granulometria delle particelle, ci sono 
ancora discrepanze tra risultati teorici e pratici. 
La teoria del flusso granulare distingue (François Legros, 2002) due regimi: 
1. Nel regime frizionale, in regime semistatico, i granuli si muovono lentamente e 
dissipano energia durante lungo tempo, nell’attrito di contatto. 
2. Nel regime collisionale, in regime a rapido flusso, i granuli sono molto agitati e 
dissipano energia attraverso la loro collisione di breve durata. 
In un pieno processo collisionale lo stress normale di dispersione è capace di 
supportare tutto il carico del materiale sovrastante. Quando la velocità di flusso 
aumenta, anche lo stress di dispersione normale aumenta, e appena diventa 
maggiore della pressione litostatica, il flusso si espande immediatamente, la 
concentrazione delle particelle diminuisce e di conseguenza diminuisce anche lo 
stress normale di dispersione (che ha provocato l’aumento di volume del 
materiale). Mediante questo meccanismo in regime collisionale, lo stress di 
dispersione normale tende ad equilibrarsi alla pressione statica del sovraccarico, e 
così lo stress di taglio che è proporzionale a quello di dispersione normale, tende 
ad essere costante. In sostanza il meccanismo di fluidificazione (Davies, 1982) è 
rappresentato dal fatto che l’alta energia che acquisisce una massa granulare 
causa la diminuzione della pressione di contatto tra i granuli individuali, così che 
diventano statisticamente separati e la massa si dilata. La resistenza interna allo 
stress di taglio è perciò ridotto, come mostra Bagnold et al. (1954), e la massa, una 
volta dilatata, può scorrere tranquillamente sotto l’effetto della gravità. McSaveney 
(1978) suggerisce che le vibrazioni causate da terremoti possono essere la 
sorgente dell’input energetico e sebbene questo può essere il caso dell’evento di 
Sherman è chiaro che non è applicabile a tutti i Rock Avalanches. L’elevata 
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velocità relativa tra la base della massa detritica che si muove ad alta velocità e il 
materiale dello strato sottostante, stazionario, sembra essere una probabile 
sorgente di energia, come Bagnold (1954) ha dimostrato, e la dilatazione avviene 
quando una massa di granuli è soggetta ad uno shear unidirezionale. Il 
meccanismo previsto è così come segue: 
? una massa detritica accumula alta energia in virtù della sua caduta dalla 
montagna; 
? prima di raggiungere il livello relativo a quello di terra, se la velocità in avanti è 
sufficiente, lo shear provoca la dilatazione del detrito a causa degli impatti tra 
granuli, con conseguente diminuzione della densità e quindi la riduzione 
dell’attrito interno; 
? la massa detritica diventa fluida e si espande sotto l’effetto gravità, trasferendo 
movimento in avanti; 
? quando la velocità di avanzamento diminuisce, così che lo shear basale non è 
più sufficiente a mantenere la dilatazione, l’attrito interno aumenta, e la massa 
diventa rigida e scivola velocemente fino al suo arresto. 
Il concetto di fluidificazione meccanica è in grado di spiegare il movimento e le 
caratteristiche geometriche dei Rock Avalanche. In particolar modo: 
1. Ordine sequenziale: il mantenimento, nel deposito finale, della sequenza 
originale, è stato trovato da Hsu (1975) come caratteristica della dispersione 
fluida nei suoi tests con l’argilla in sospensione. Inoltre ha previsto che è 
causato dal meccanismo proposto di fluidificazione meccanica. Ha concluso 
che la fluidificazione meccanica è compatibile con il mantenimento dell’ordine 
sequenziale. 
2. Stop improvviso: a causa della dilatazione, e quindi del valore della densità, 
diminuiranno gli impatti tra granuli e il flusso del Rock Avalanche rallenta man 
mano che avanza verso il basso. Di conseguenza ci sarà un incremento 
dell’attrito interno, e la velocità di flusso subirà una diminuzione molto rapida. Il 
risultato potrà essere un margine distale del flusso improvvisamente e 
completamente solidificato e lo scivolamento ed un arresto rapido sotto l’effetto 
dell’attrito normale. Il materiale successivo può allora accumularsi contro il 
materiale fermo, causando una serie di bordi laterali per lo sviluppo per 
sovrapposizione o deformazione degli strati di detrito. 
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3. Depositi extraterrestri: la fluidificazione meccanica non dipende dalla presenza 
di fluido intergranulare; essi possono in questo modo avvenire sotto ogni tipo 
di condizioni atmosferiche nella quale il taglio dei granuli sia inerziale. L’angolo 
di riposo del materiale granulare è sostanzialmente indipendente dalla densità 
dei granuli, non c’è ragione di aspettarsi che la geometria dei depositi di Rock 
Avalanche varino sotto l’effetto di differenti condizioni gravitazionali. 
 
Meccanismo di frammentazione 
Il processo di frammentazione (Davies, McSaveney, Hodgson 1999) fornisce 
un necessario e sufficiente meccanismo capace di spiegare l’elevata tendenza alla 
diffusione che caratterizza il lungo runout di un Rock Avalanche, senza il bisogno 
di postulare un anomalo basso valore dell’attrito. Questo modello di movimento 
basato sulla frammentazione non è vincolato da eccezioni, che hanno impedito 
l’approvazione di altri meccanismi. 
 
Una massa granulare si diffonde quando la sua superficie incrementa, cioè, 
quando il suo bordo si allontana lateralmente dal suo centro di massa. La 
frammentazione avviene nella massa di roccia quando le rocce si rompono in pezzi 
più piccoli, provocando l’incremento del numero di granuli. Il processo si costruisce 
sotto stress che eccede la forza della roccia non fratturata. Grandi masse di rocce 
Fig. 41 – Schema morfologico di un Rock Avalanche (Davies et al., 1999): 
D = Deformazione; 
T = Traslazione del centro di massa; 
L1 = Lunghezza del detrito prima del movimento; 
L2 = Lunghezza del deposito dopo il movimento. 
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possono rompersi a stress molto basso in pezzi definiti dalle incipienti fratture già 
presenti: possiamo chiamare questo processo come “collasso”. 
 
Un Rock Avalanche inizia come una detachment di una grande massa 
fratturata di roccia da un versante di una montagna (figura 41). La caduta di rocce 
per la gravità, collasso e dilatazione come in una massa granulare sciolta è definita 
dalle fratture. Durante la caduta, ma in particolar modo durante il movimento 
dovuto all’incremento della pressione di sovraccarico, lo stress diventa abbastanza 
elevato e, se la massa è abbastanza abbondante, causa la frammentazione. Il 
processo di frammentazione è generato da uno stress isotopico dispersivo insieme 
al movimento di massa addizionale che causa la normale fluidificazione 
meccanica. Lo stress dispersivo normale causa la decelerazione molto rapida della 
parte prossimale della massa durante il movimento ottenendo così un limitato 
deposito alla base dello slope rappresentato da una massa granulare non 
frammentata; viceversa, la parte distale della massa a causa della frammentazione 
è portata ad una lenta decelerazione che percorre una distanza maggiore (che è 
perfettamente il caso del Rock Avalanche di Campo di Giove). La diffusione 
addizionale causata dalla frammentazione risulta registrato da grandi depositi di 
Rock Avalanche nelle lunghe distanze percorse. 
Un Rock Avalanche può essere idealizzato come il rilascio di una massa 
granulare da una intera massa di roccia che immediatamente è collassata in clasti 
definiti da fratture e diventati detrito alla base dello slope. La massa accelerata 
sotto lo slope per effetto della gravità, si deforma mentre si sposta, quando ha 
raggiunto il piede dello slope, cambia direzione e si muove lungo la pendenza 
lentamente, decelerando per l’attrito basale e continuando la deformazione, prima 
di fermarsi. 
Il processo è una combinazione di traslazione e deformazione (figura 41). Può 
essere descritto con la traslazione (T) del centro di massa del materiale granulare 
dalla sua posizione di origine lungo lo slope fino alla posizione finale nel deposito, 
insieme con la deformazione (D) della massa granulare dalla sua posizione 
originale sullo slope fino alla formazione del deposito. Sia T che D sono vincolati 
dall’attrito interno. In una valanga granulare D è descritta come una estensione 
longitudinale della massa durante il movimento. La distribuzione della massa del 
deposito finale risulta dal totale movimento di T+D (figura 41). La distanza percorsa 
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dalla valanga è una caratteristica della dimensione e la distribuzione della massa 
finale è il risultato della traslazione più la deformazione. Questo processo è 
semplice all’inizio, con il movimento di granuli rigidi di una composizione uniforme 
in un campo gravitativo uniforme. A volumi più grandi di 105 m3 altri fattori non 
presenti a piccola scala entrano in gioco e causano il relativo lungo runout. Davies 
McSaveney Hodgson (1999) propongono che la frammentazione dei granuli è un 
fattore dominante nell’incremento della distanza percorsa per grandi volumi. 
Per chiarire il problema della lunga distanza percorsa, Davies et al. (1999) 
hanno fatto una serie di esperimenti con determinati volumi di sabbia lasciati 
scorrere lungo un piano inclinato di 35° o 45° e poi su una superficie piana 
orizzontale, concludendo che la causa della maggiore diffusione per depositi di 
grandi volumi, non è la differenza nel meccanismo del moto granulare alle due 
scale, ma era probabilmente un risultato del fattore presente in molte situazioni di 
campagna ma non in laboratorio (figura 42). 
L’influenza della traslazione nella percorrenza è stata inoltre studiato da Davies 
(1982), che tramite un semplice modello è stato in grado di sostenere che la lunga 
distanza percorsa non è causata dall’anormale attrito basale basso che indica un 
incremento nella distanza di traslazione, ma è invece dovuto ad una più grande 
diffusione della massa di roccia con il volume più grande di 107 m3. 
La lunga distanza percorsa, e quindi il fatto che il materiale più distale si 
mantiene in movimento per un tempo maggiore, può risultare: 
1. da una anomala velocità elevata in avanti alla base dello slope di caduta e una 
normale decelerazione da questo punto in poi, oppure 
2. da una normale velocità in avanti alla base dello slope di caduta e minore 
decelerazione durante il runout. 
La velocità alla base dello slope di caduta è definita da un’energia potenziale 
che dipende dalla posizione iniziale della massa di roccia prima dell’inizio del crollo 
e dalla sua conversione in energia cinetica durante la caduta. In molti casi, il 
deposito distale dei grandi Rock Avalanche può non risultare dalla situazione (1) 
perché è vincolato da questo limite, a meno che era disponibile qualche altro 
meccanismo che mi influenza la velocità iniziale guidata inizialmente soltanto 
dall’energia potenziale. 
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Sembra che la decelerazione più lenta del normale durante il runout, (2) può 
solo essere il risultato della riduzione dell’attrito basale, una possibilità che è stata 
mostrata essere improbabile. Una via alternativa di classificare questo risultato, 
tuttavia, è che durante il runout una quantità di moto addizionale e l’energia 
cinetica sono trasferiti ad una porzione di particelle di rocce, con il risultato di un 
sistema di decelerazione anomalmente lenta, benché influente sull’attrito normale. 
Questa situazione può risultare dalla stima di particelle ad alta velocità per 
frammentazione di granuli durante il runout, un processo che causa la 
frammentazione di rocce per tutta la massa per acquisire alta velocità in tutte le 
direzioni. 
 
Fig. 42 – In figura sono riportati due esperimenti 
effettuati da Davies e McSaveney (1999), di 
sabbia lasciata scivolare da un piano inclinato di 
45° rispettivamente su: 
Superficie di cartavetrata; 
Superficie di vetro; 
In modo da ottenere una diminuzione sostanziale 
dell’attrito basale, ma ottenendo soltanto una 
variazione di traslazione ed una minimia 
variazione della deformazione (da Davies et al. 
1999). 
Fig. 43 – I due esperimenti in figura, 
rappresentano sabbia lasciata cadere sotto le 
medesime condizione, ma da altezza di 
caduta differenti. È evidente che nella figura 
b, nonostante abbia una altezza di caduta 
maggiore, quasi il doppio di quello in figura a, 
lo spreading è nettamente inferiore. Questo 
evidenzia maggiormente che il movimento e 
la diffusione non sono dovuti all’altezza di 
caduta  (da Davies et al. 1999). 
 
Il fatto che la fratturazione di rocce sia significativa in grandi Rock Avalanche è 
dimostrata da molti esempi che rivelano l’aumento con il volume del materiale 
deposto, composto da materiale genitore interamente frammentato. Benché la 
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superficie dei depositi di grandi Rock Avalanche è usualmente dominata da blocchi 
dell’ordine di metri di diametro, il materiale sottostante è per lo più matrice fine 
nella quale sono stati trovati grandi, sempre sparsi, pezzi di roccia. È chiaro che la 
frammentazione è un processo prominente nell’ubicazione dei grandi Rock 
Avalanche, l’effetto del quale può essere previsto, e che trova riscontro nei depositi 
caratteristici. 
La presenza di gradazione inversa da una serie di studi suggerisce un 
incremento nel grado di frammentazione con la profondità. Questo correla, la 
frammentazione con l’incremento nella pressione di sovraccarico e lo stress di 
contatto tra granuli con la profondità. La maggior parte della frammentazione si 
forma in una regione dove le rocce di tutte le dimensioni sono in un contatto chiuso 
e il taglio sotto pressione, così il processo che causa la frammentazione 
probabilmente riguarda la macinazione e lo schiacciamento piuttosto che la 
collisione libera. 
 
Movimento del Rock Avalanche 
Come detto precedentemente, un Rock Avalanche inizia come una detachment 
della massa di roccia relativamente coerente da un versante della montagna: la 
massa immediatamente inizia a collassare in successivi più piccoli e numerosi 
frammenti determinati da fratture man mano che si muove verso il basso del 
versante della montagna. Dopo un certo tempo raggiunge la parte pianeggiante al 
piede dello slope, dove probabilmente inizia la frammentazione causata dagli 
stress dovuti dall’impatto del materiale crollato con suolo. Evidenze di campagna 
suggeriscono fortemente che il processo di frammentazione continua interamente 
per tutto il runout, in contraddizione alle assunzioni di Campbell et al. (1995). 
I processi dettagliati della frammentazione dei granuli nella parte profonda del 
deposito con i movimenti dei Rock Avalanche rimangono per il momento materia di 
ipotesi dovuto ad una scarsità di osservazioni dirette. 
La pressione di sovraccarico è massima in prossimità della base del Rock 
Avalanche: nonostante ciò è ancora molto più bassa rispetto alla forza coesiva 
della roccia, la quale deve essere superata per scaturire la frammentazione; perciò 
è necessaria una concentrazione di stress. In un taglio di una massa granulare, lo 
shear stress alla base e internamente al corpo applica momento torcente per ogni 
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singolo granulo: come i clasti cercano di ruotare nel loro ambiente confinante, 
vengono contrastati dalle forze di carico, e gli stress sui contatti tra granuli 
aumenta. Quando questo eccede la resistenza della roccia, la frammentazione è 
iniziata. È molto probabile che questo avvenga dove la pressione di carico è più 
alta. 
Considerando un pezzo di roccia non frammentato nel corpo di un Rock 
Avalanche in movimento, nell’istante prima il suo deterioramento è compresso 
elasticamente con il massimo nella direzione di maggiore stress di compressione 
ed è dilatato elasticamente per la sua forza di tensione nella direzione di minimo 
stress di compressione. Lo sviluppo di questi stress ha ricavato dell’energia dal 
movimento generale del Rock Avalanche. Lungo la probabile superficie indebolita, 
i potenziali futuri granuli sono soggetti allo stress massimo totale. Il deterioramento 
iniziale risulta da una eccesso di una delle forze triassiali compressive o di 
tensione delle rocce intatte e risulta nella dilatazione della precedente massa di 
roccia, che crea spazi vuoti. Lo stress applicato all’interno delle rocce incrementa 
drasticamente le fratture in quanto l’area sulla quale agisce improvvisamente 
riduce a pochi punti i contatti, man mano che la roccia si muove rispetto alla 
superficie erosa. La forza materiale operante nella roccia inoltre si riduce a causa 
della comparsa dei vuoti diventando molto più basso della forza uniassiale di 
schiacciamento. Da allora in poi lo stress applicato eccede la forza, la 
frammentazione prosegue con esplosione di granuli, causando l’accumulo di 
energia di taglio per essere rilasciato nella forma di frammenti ad alta velocità in 
tutte le direzioni. 
Affinché lo stress di sovraccarico sia riportato linearmente alla profondità sotto 
la superficie libera e più grossa alla base della massa in movimento, e affinché il 
tasso di taglio e la tendenza a ruotare sono qui più alte, la frammentazione inizia 
probabilmente nella regione basale e procede verso l’alto. 
Davies, McSaveney, Hodgson (1999), hanno realizzato un esperimento dove 
campioni di rocce, sono stati lasciati cadere verticalmente da una distanza di 2 
metri su un piatto d’acciaio: l’estremo laterale della distanza di viaggio dei 
frammenti erano da 2 a 5 volte maggiori dell’estremo laterale diffusa dalla stessa 
massa di granuli di sabbia caduti sotto le stesse circostanze. Questo conferma che 
la significante energia cinetica addizionale era trasmessa da particelle durante gli 
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impatti e il processo di frammentazione per impatto comparata con la situazione di 
non frammentazione. 
A causa dell’alta concentrazione di granuli all’interno del Rock Avalanche, l’alta 
velocità dei frammenti viaggerà solo per distanze brevi prima di sbattere con gli 
altri granuli e trasferire la quantità di moto a loro. Nei grandi Rock Avalanche dove 
la frammentazione avviene, il risultato degli innumerevoli milioni di eventi di 
frammentazione con orientazione random a tutte le scale sarà lo stresso. La 
frammentazione avviene preferenzialmente dove il sovraccarico è maggiore, e 
quindi sembra che lo stress della dispersione isotopica incrementa con la 
profondità sotto la superficie. 
In conclusione consideriamo una massa granulare che trasla lungo una 
superficie orizzontale. La profondità della massa è inevitabilmente minima al fronte 
e al retro del cuneo, e la superficie della massa perciò generalmente piega man 
mano che ci avviciniamo dal centro di massa verso il bordo. Questo rispecchia una 
diffusione per fluidificazione. Se la massa è frammentata, ci sarà in più uno stress 
dispersivo isotopico della frammentazione indotta per tutta la massa. La forza 
dispersiva di frammentazione indotta causerà la decelerazione molto lenta della 
parte frontale della massa traslazionale e la decelerazione più veloce della parte 
posteriore molto rapida rispetto al caso in cui la frammentazione fosse assente: la 
massa sarà perciò diffusa molto rapidamente. Così la presenza dello stress 
dispersivo dovuto alla frammentazione risulta proprio la diffusione addizionale 
richiesta da Davies e McSaveney (1999) e Davies (1982) per spiegare la lunga 
distanza percorsa da grandi Rock Avalanches. 
 
 
5.2.2 Il caso del Rock Avalanche di Campo di Giove 
Il Rock Avalanche di Campo di Giove ha la sua sorgente nella scarpata di 
Fondo di Majella, una enorme nicchia a forma di anfiteatro, chiaramente visibile sul 
versante occidentale della Majella (figura 44, 39). Lungo tutto questo versante 
affiorano litologie esclusive dell’Unità Majella, assenti nell’Unità Morrone, e in 
particolar modo calcari neritici bacinali e di rampa Meso-Cenozoici. Come è ben 
evidente in figura 44, la stratificazione lungo tutto il versante ovest della Majella è 
sub orizzontale, con le formazioni del Cretaceo Superiore e del Paleocene p.p.  
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(C8-3 del Barremiano p.p. - Senoniano inf., C10-8 del Senoniano inferiore, PC-C110 
del Campaniano p.p. - Paleocene p.p.) che affiorano nella parte più bassa della 
nicchia di distacco, fino ad arrivare alla parte più alta occupata da calcari a 
Nummuliti della formazione E2-PC (Paleocene p.p. - Eocene p.p.). 
Secondo di Luzio et al. (2003) l’evento di alta energia ha coinvolto un volume 
stimato di 200 x 106 m3 di calcare Cretacico-Eocenico: il materiale crollato ricopre 
un’area di circa 6 km2, di flysch del Messiniano Superiore-Pliocene Inferiore, che 
riempie la parte inferiore della valle, e ricoprendo leggermente i nuclei mesozoici 
carbonatici rappresentati, in questo caso dalla montagna del Morrone e da colle 
Malvarano. 
La morfologia generale del corpo di frana ha un profilo lobato e una topografia 
di tipo hummocky, con bordi intermedi trasversali, e bordo frontale ripido. Tale 
morfologia è dovuta probabilmente alla barriera che il corpo di frana ha incontrato: 
infatti, nell’altra sponda della valle di Caramanico, è presente la catena Morrone- 
colle Malvarano, separati dalla valle del Vella, percorsa da una faglia trastensiva 
sub-verticale destra, che è profonda e stretta. Quindi, questa valle, ha sì fatto 
passare del materiale franato, ma la maggior parte del detrito è rimbalzato su 
questa parete, risalendo parte della valle in direzione NNW. 
Fig. 44 – Panorama del versante occidentale della Majella da Costa Campanaro; è stata evidenziata 
la nicchia di distacco (tratteggiata) del Rock Avalanche di Campo di Giove e la parte prossimale del 
deposito (linea continua). 
 
Il Rock Avalanche di Campo di Giove è probabilmente il risultato di un singolo 
evento catastrofico: infatti se così non fosse, ci aspetteremo distinte nicchie di 
 62
Depositi Quaternari nella Valle di Caramanico 
distacco da eventi multipli, con differenti direzioni di flusso ed intersezioni tra flussi 
distinti con sviluppo di suoli tra i successivi eventi. 
Il deposito cartografato ha una chiara forma asimmetrica: 
• dall’area sorgente verso ovest, si può distinguere un settore prossimale 
caratterizzato da un movimento in direzione E-W, mentre dalla zona di Fonte 
Romana, la parte più distale, ha un orientamento SE-NW (figura 45); 
Fig. 45 – Affioramento di deposito chiaramente riconducibile al Rock Avalanche di Campo di 
Giove: è molto evidente in questa foto la gradazione inversa, con blocchi decisamente molto 
grandi distribuiti lungo la superficie. 
 
• il margine sud è abbastanza netto per la presenza dei rilievi carbonatici che 
fungono da margine, e sembra che un’estensione areale si sia verificato solo 
lungo l’argine a nord; 
• al suo estremo ovest, il Rock Avalanche ricopre leggermente il flysch e 
parzialmente il basamento carbonatico del versante a nord di Colle Malvarano 
e il piede dello slope orientale del Mt. Morrone. Qui si può osservare un 
movimento più evidente , diretto S-N, di 3 chilometri, nella zona Mt. Le 
Macchie e Guado San Leonardo (figura 46); 
• parte del materiale franato, si è incanalato all’interno della Valle del fiume 
Vella, ed è andato a costituire la conoide di detrito sulla piana di Sulmona dove 
è stato costruito il paese di Pacentro (figura 49). 
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Fig. 46 – Panorama del deposito del Rock Avalanche di Campo di Giove (delimitato in rosso); foto 
presa da Tavola Rotonda. Sono state evidenziate le ipotetiche direzioni del flusso, che arrivato al 
piede dello slope, si divide: una parte si incanala all’interno della valle del Vella, una parte si scontra 
contro colle Malvarano e una parte risale fino a raggiungere quasi Passo San Leonardo. 
 
All’interno della valle del fiume Vella si possono riconoscere depositi 
riconducibili al Rock Avalanche che affiorano su entrambe i versanti della valle, 
che ricoprono il basamento carbonatico del margine sud della catena del Morrone 
e il versante di Colle Malvarano (figure 47 e 48). 
Immediatamente dietro il deposito caratterizzato da movimento S-N, sono stati 
ritrovati depositi lacustri (di Luzio et al., 2003), diretta evidenza di uno sbarramento 
del paleo-drenaggio del fiume Vella causato dal deposito di frana (figura 46). 
 
Fig. 47 –Visione della valle del fiume Vella da Pacentro: ben evidente in lontananza la Majella, 
coperta di neve, e la nicchia di distacco del Rock Avalanche di Campo di Giove (evidenziata con il 
tratteggio in rosso); subito avanti il deposito di questo (evidenziato con linea continua in rosso), al 
fronte, prima dell’ingresso all’interno della valle, i quali versanti, sono sporadicamente ricoperti da 
residui di depositi caotici imposti sul basamento carbonatico mesozoico. 
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Fig. 48 – Panorama del deposito del Rock Avalanche: in lontananza, tra le nuvole la Majella con la 
nicchia di distacco. 
 
Fig. 49 – Conoide di Pacentro preso da varie angolazioni: il deposito di Rock Avalanche che forma la 
conoide è indicato dalla linea rossa continua; nella foto in alto è visibile in lontananza anche il 
massiccio della Majella con la nicchia di distacco (tratteggio rosso) e la parte prossimale del deposito 
(linea continua) 
 
 
Caratteristiche Strutturali e Sedimentarie dei Depositi 
Quelli del Rock Avalanche di Campo di Giove, sono depositi clastici spessi, caotici, 
ma localmente con gradazione inversa, che ricoprono direttamente i depositi di 
flysch (che affiorano nella valle di Caramanico e possono essere osservati 
nell’esposizione di qualche taglio di strada nella zona di Fonte Romana e Mt. Le 
Macchie) o i depositi carbonatici all’interno della valle del Vella. 
Il detrito è un misto di clasti e ciottoli calcarei angolosi e fortemente fratturati (le 
cui dimensioni possono raggiungere anche diversi metri cubi) con una matrice 
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sabbiosa-limosa coerente con il trasporto e la deposizione di un flusso granulare 
ad alta energia. 
 
Fig. 50– Particolare del deposito di Rock Avalanche affiorante nella conoide di Pacentro: 
particolarmente evidente è la granulometria, la gradazione inversa e la matrice limoso- sabbiosa, 
caratteristiche di tale deposito. 
 
Secondo di Luzio et al. (2003), l’analisi della tessitura interna di qualche 
esempio indica una matrice caratterizzata da una media di solo 10% di argilla e 
silt, all’interno del range per depositi di Rock Avalanche (Hewitt 1999), mentre i 
depositi morenici trovati nell’Appennino Centrale di solito hanno percentuali 
pressoché del 40% di materiale fino (Jaurand 1998). Questo esclude l’origine 
morenica dei depositi in oggetto. 
L’analisi stratigrafica dei depositi mostra che il materiale è formato da calcari 
dell’Eocene ricchi in Nummuliti (figura 51) nella zona prossimale (Fonte Romana 
fino ad arrivare a Tavola Rotonda) vicino l’area sorgente, mentre blocchi di calcare 
del Cretaceo Superiore, bioclastico ricco in clasti di ambiente di scogliera (figura 
52), che affiorano nella zona distale frontale (Mt. La Macchie, Guado San 
Leonardo, valle del Vella, conoide di Pacentro). Questa distribuzione del detrito 
riflette la polarità della sequenza Cretacea-Eocenica della formazione carbonatica 
lungo il versante occidentale della Majella, quindi rivela la preservazione 
dell’originale sequenza stratigrafica all’interno dei depositi del Rock Avalanche. 
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Fig. 51 – Affioramento della parte prossimale del Deposito del Rock Avalanche di Campo di Giove, 
calcari a Nummuliti della litologia E2-PC (Paleocene p.p. - Eocene p.p.), vedi particolare con 
nummuliti in figura 23. 
 
In accordo con molti autori (Cruden e Hungr 1986; Storm 1994, 1999; Cinti et 
al. 2001) e i risultati di una serie di simulazioni e modelli (Campbell et al. 1995; 
McSaveney et al. 2000; Davies e McSaveney 2002), tali caratteristiche 
sedimentarie del materiale clastico implica che questo deposito è in accordo con il 
meccanismo del Rock Avalanche. La gradazione inversa e l’andamento della 
successione stratigrafica che riporta a quello originale, sono stati osservati dai vari 
autori e considerati una chiave evidente per il riconoscimento di un deposito di 
Rock Avalanche e che lo distingue da un deposito morenico (Hewitt 1999). 
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Fig. 52 – Foto di rudiste, complete e in 
frammenti, di depositi del Rock Avalanche, lungo 
la valle del Vella e sotto il paese di Pacentro; 
chiaramente riconducibili ai Calcari a Rudiste, 
che nella nicchia di distacco occupano la parte 
più bassa. 
 
Una ulteriore caratteristica importante di tali depositi è rappresentata da una 
sorta di canalizzazioni superficiali, con strutture caratteristiche indici di 
ruscellamento superficiale, che obliterano la parte apicale del deposito, 
organizzandola in canali, e clasti orientati (figura 49). 
Queste evidenze escludono la possibile origine del materiale clastico della valle 
di Caramanico come deposito morenico o brecce tettoniche, come proposto da 
Catenacci (1974) e Jauraund (1998). Inoltre la loro distribuzione spaziale non 
corrisponde con quella tipica della parte inferiore delle morene (corpi tabulari), e 
non è stata notata nessuna evidenza di strie sui blocchi. Inoltre, l’interpretazione di 
Fondo di Majella come circolo glaciale (Jauraund 1998), non è coerente con 
l’assenza di tipici markers erosivi glaciali e con la buona preservazione della 
stratificazione nella parte prossimale del deposito (a N-E di fonte Romana, 
affioramento di deposito Eocenico ricco in Nummuliti, dove la stratificazione era 
molto simile a quella in posto sul versante della Majella, figura 51). 
Fig. 53 – Foto della parte superficiale del deposito del Rock Avalanche, è evidente la stratificazione, 
l’orientazione di clasti, la tessitura clastosotenuta, indice di una canalizzazione superficiale 
repentina, immediatamente successiva all’evento franoso. 
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Sebbene in un’area tettonicamente attiva come l’Appennino Centrale dove i 
fenomeni franosi si distribuiscono lungo i thrust di primo ordine o le faglie normali, 
la morfologia e la struttura interna del Rock Avalanche di Campo di Giove non 
sono coerenti con le ipotesi di una significativa attività del Quaternario lungo la 
faglia di Caramanico. Se fossimo in queste condizioni, ci saremmo dovuti aspettare 
il ringiovanimento sia del corpo del Rock Avalanche che dell’area di sorgente. Ad 
ogni modo, ad eccezione di qualche dislocazione della superficie superiore del 
deposito nella parte frontale che presenta faglie orientate NW-SE, l’area sorgente 
e la zona di accumulo prossimale, sono ben preservati e quasi non influenzato 
dall’attività tettonica. Inoltre, la mancanza di altri, più recenti, nicchie di distacco 
indica che l’area non è stata influenzata da attività tettoniche significative nel 
recente periodo. 
Piuttosto che collegata ad una attività tettonica, il Rock Avalanche di Campo di 
Giove può essere considerato come il risultato di un processo sedimentario dovuto 
al processo di uplift del Pleistocene Medio dell’Appennino Centrale (Centamore e 
Niso 2003; Pizzi 2003). Oggigiorno il Rock Avalanche di Campo di Giove viene 
inserito all’interno di un’attiva Deformazione Gravitativa Profonda (DGPV) situato 
lungo il bordo occidentale del Massiccio della Majella. Altri Rock Avalanches sono 
stati riportati su pendii affetti da processi evolutivi a lungo termine – Vajont 
(Semenza e Ghirotti 2000), Huascaran (Plafker e Ericsen 1978) e le Ande 
Argentine (Hermanns e Strecker 2001). 
 
Osservazioni e Considerazioni 
Il Rock Avalanche di Campo di Giove mostra particolari caratteristiche come 
l’evidente canalizzazione della parte più prossimale e un allargamento e un 
movimento laterale asimmetrico. Questi possono essere compresi soltanto 
all’interno del contesto dell’evoluzione geomorfologica della Valle di Caramanico. È 
probabile che i paleo-canali esistenti nei depositi di flysch influenzarono la 
canalizzazione E-W e NW-SE del flusso impedendo una significativa espansione 
laterale. Movendosi verso ovest, il flusso risale parzialmente il Mt. Morrone e Colle 
Malvarano, in parte si incanala all’interno del fiume Vella che a causa della 
larghezza limitata sottrae solo parzialmente materiale al flusso che continua verso 
nord per quasi 3 chilometri. 
 69
Depositi Quaternari nella Valle di Caramanico 
Secondo Di Luzio et al. (2003), l’evento di Campo di Giove non può essere 
avvenuto con un assetto morfologico simile al presente (incisione profonda della 
valle del Vella), altrimenti non si spiegherebbe il movimento N-S che ha causato 
l’espansione laterale e la forma a L del deposito; lo sbarramento del drenaggio 
della struttura causato dal Rock Avalanche, avrebbe determinato la formazione dei 
depositi lacustri e avrebbe forzato il fiume Vella a deviare favorendo l’erosione 
fluviale tra le catene carbonatiche del Mt. Morrone e Colle Malvarano.  
In contrasto a questa affermazione, siamo in grado di affermare che non solo al 
momento del fenomeno di Campo di Giove era già presente la valle del fiume 
Vella, ma l’incisione era importante quasi quanto quella attuale. A sostegno di 
questa affermazione ci sono vari dati: 
1. All’interno dell’incisione del fiume Vella sono stati riconosciuti depositi 
sicuramente riconducibili al Rock Avalanche, in quanto conservano le 
caratteristiche di tale deposito (gradazione inversa, ecc.) e sono formati da 
litotipi appartenenti all’unità Majella (per esempio, rudiste come in figura 52, 
non possono essere attribuibili all’unità Morrone in quanto l’unica formazione 
che li contiene, non affiora sul versante che potrebbe aver alimentato tali 
deposi, ma molto più a nord), che proseguono in modo sporadico fino a 
formare la conoide di Pacentro. Questo significa che parte del detrito franato, 
si è intercalato all’interno della valle (quindi già presente) fino a sboccare sulla 
piana di Sulmona (vedi profilo geologico). 
 70
Depositi Quaternari nella Valle di Caramanico 
Fig. 54 – Affioramenti della conoide di Pacentro, 
chiaramente riconducibili a depositi massivi di un 
Rock Avalanche. 
 
2. Nell’area occupata dal deposito del Rock Avalanche, ci sono due spartiacque 
che rappresentano i margini che hanno confinato il detrito, di cui uno 
rappresentato dal carbonatico nella zona di Fonte Romana e l’altro da Passo 
San Leonardo composto dal deposito di Flysch della Queglia e dai depositi 
quaternari della Majella e del Morrone, pre- Rock Avalanche. L’identificazione 
dell’idrologia di tale aria, porta a trovare uno sbocco della depressione 
occupata dal deposito dell’evento franoso, e non sembra altro modo che la 
valle che sbuca in prossimità di Pacentro sulla piana di Sulmona (figura 46). 
3. Nel Rock Avalanche del Falling Mountain in Nuova Zelanda (Davies et al. 
2002), il detrito si è staccato, da una nicchia di distacco a circa 1900 metri di 
quota, scendendo dal versante fino a 1200 metri di quota, e risalendo il 
versante opposto fino a quasi 1500 metri. Il meccanismo di movimento di tale 
evento sembra essere lo stesso di quello di Campo di Giove, identificato come 
meccanismo di frammentazione, e anche la quantità di materiale coinvolto 
risulta quasi dello stesso volume. Quindi non si spiega perché il deposito del 
Rock Avalanche di Campo di Giove sia risalito fino a Passo San Leonardo (q. 
1280 m), ma non abbia oltrepassato Colle Malvarano (q. 1230) che è posto 
perfettamente di fronte alla nicchia di distacco. Questo probabilmente è dovuto 
alla presenza della valle del fiume Vella dove parte del detrito si è incanalato 
durante il movimento di trasporto. 
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Fig. 55 – Figura dell’evento Falling 
Mountain in Nuova Zelanda (Davies 
et al. 2002). 
 
Infine, considerando le diverse teorie che cercano di spiegare il fenomeno di 
spreading, quella più probabile e che rispecchia al meglio le condizioni del Rock 
Avalanche di Campo di Giove è la diffusione per frammentazione (Davies et al. 
1999). Infatti il detrito si è potuto muovere benissimo senza la presenza di acqua e 
dopo aver consumato l’energia di caduta accumulata, si è diffuso grazie al 
fenomeno di frammentazione a causa del notevole volume. Questo è dimostrato 
dalla struttura a detachment della nicchia di distacco, e soprattutto dal fatto che si 
ritrova deposito poco fratturato e con l’orientazione della stratificazione conservata, 
di sedimenti più alti stratificamene posti nella zona prossimale, e depositi 
frantumati, con gradazione inversa nella zona distale. Questo supporta la teoria di 
frammentazione che aumenta il tasso di decelerazione della parte prossimale (che 
in questo caso sembra che abbia percorso una breve distanza) e diminuisce il 
tasso di decelerazione della zona distale, determinato dalla perdita di massa 
progressiva durante il tragitto. Ciò non toglie che siano intervenuti altri fattori quali, 
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la fluidificazione per aria e/o per acqua (dovuto all’influenza del paleo-ghiacciaio 
che probabilmente occupava la zona di Femmina Morta e che ha potuto influire 
con il meccanismo di innesco e l’apporto di acqua grazie proprio al fiume Vella), 
ma di sicuro il meccanismo predominante e principale è rappresentato proprio da 
quelle di fluidificazione. 
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Capitolo 6 
Conclusioni 
Attraverso il rilevamento di campagna, l’analisi di sezioni stratigrafiche e dei 
numerosi campioni raccolti, e l’elaborazione dei dati relativi alle misure di strato, 
insieme alla geologia del nucleo carbonatico mesozoico del Morrone, argomento 
approfondito dal collega Francesco Fiera, è stato possibile arrivare a determinate 
conclusioni. 
Seguendo il livello dei Conglomerati di Roccacaramanico, si riesce benissimo 
ad estrapolare il generale assetto del letto del sovrascorrimento frontale del 
Morrone. Infatti, si distinguono, nell’Unità Queglia, almeno due eventi deformativi. Il 
primo evento determina la formazione di pieghe isoclinali, dove affiora quasi 
esclusivamente il fianco rovesciato, con asse all’incirca NNW-SSE. Il secondo 
evento determina un ripiegamento blando delle strutture precedenti con asse SW-
NE. Gli effetti di questo secondo evento sono ben visibili in panorama nella zona a 
sud di Roccacaramanico. Questi eventi sono evidenziati anche dalla proiezione dei 
poli dei piani di stratificazione su stereonet con dispersione tipica e ben 
identificabile. Per quanto riguarda i rapporti tra il fronte di sovrascorrimento del 
Morrone e il letto occupato dal flysch della Queglia, il piano di sovrascorrimento 
(thrust frontale) non affiora mai in questa zona, perciò si è tracciato seguendo il 
limite tra i carbonati (Unità Morrone) e i depositi silicoclastici (Unità Queglia), 
spesso con una discreta precisione. Inoltre, nella zona a sud del Morrone, prima 
che il flysch scompare sotto il deposito del Rock Avalanche di Campo di Giove, il 
letto del sovrascorrimento è occupato dai depositi post- conglomerati, del Pliocene; 
verso nord invece, affiorano successioni sempre più vecchie della successione 
terrigena della Queglia, fino a  trovare depositi evaporitici (crisi di salinità nel 
Messiniano), ad una certa distanza dal letto del sovrascorrimento. Questo indica 
che il thrust basale del Morrone forma un discreto angolo di cutoff con la 
sottostante Unità Queglia. 
Come detto in precedenza, il deposito del flysch della Queglia, a sud scompare 
sotto un deposito di frana riconosciuto e denominato come Rock Avalanche di 
Campo di Giove, la cui nicchia di distacco è stata identificata sul versante SW della 
Montagna della Majella, chiamata “Fondo di Majella” (Di Luzio et al., 2003). È stato 
riconosciuto e cartografato il deposito formato da questo evento franoso. Il 
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meccanismo di movimento che ha contribuito alla messa in posto del deposito, 
caratterizzato da un lungo runout, è stato identificato con il meccanismo di 
“frammentazione meccanica” (Davies et al., 1999). Oltre a questo meccanismo, ha 
contribuito al movimento la fluidificazione per acqua e/o aria dovuti alla presenza di 
acqua e ghiaccio provenienti dal probabile paleo-ghiacciaio presente sulla nicchia 
di Femmina Morta e al fiume Vella intercettato dal detrito. Questi fattori sono la 
causa dell’elevato tasso di spreading del detrito rispetto al caso in cui, come nei 
più piccoli rockfalls, il suo moto fosse controllato esclusivamente dallo slittamento e 
dal rotolamento; l’area di accumulo è stata cartografata riconoscendo i depositi in 
base alla tipiche caratteristiche di un Rock Avalanche (gradazione inversa e tipo di 
matrice) e identificando, grazie ad una analisi accurata del carbonatico del 
Morrone, l’area di provenienza dei clasti (i litotipi presenti in corrispondenza della 
nicchia di distacco della Majella non esistono nella montagna del Morrone). È stata 
inoltre riconosciuta nella deposizione la polarità stratigrafica presente sulla nicchia 
di distacco: litologie riferite a termini stratigraficamente più alti, che occupano la 
parte apicale della nicchia di distacco, sono state ritrovate nella zona più 
prossimale (Calcari a Nummuliti), mentre litologie riferite ai termini 
stratigraficamente più bassi arrivano fino all’unghia della conoide di Pacentro 
(calcari a rudiste). A differenza di quanto sostenuto nel precedente lavoro di Di 
Luzio et al. (2003), l’evento deve essere avvenuto, a mio parere, in condizioni 
geomorfologiche simili all’attuale, e cioè con la presenza dell’incisione del fiume 
Vella che ha fatto incanalare il detrito fino a sboccare nella piana di Sulmona. In 
supporto a questa tesi ci sono numerosi fattori: 
1. In questa valle sono stati riconosciuti depositi sicuramente riconducibili al Rock 
Avalanche, che proseguono in modo sporadico fino a formare la conoide di 
Pacentro. 
2. L’identificazione dell’idrologia dell’area, porta a trovare uno sbocco della 
depressione occupata dal deposito dell’evento franoso; l’unico possibile 
sembra proprio la valle del fiume Vella. 
3. La stretta affinità con l’evento del Rock Avalanche del Falling Mountain in 
Nuova Zelanda (Davies et al. 2002), l’unica spiegazione che giustifica il 
deposito del Rock Avalanche di Campo di Giove risalito fino a Passo San 
Leonardo (q. 1300 m), senza oltrepassare Colle Malvarano (q. 1230) che è 
posto perfettamente di fronte alla nicchia di distacco, è la presenza della valle 
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del fiume Vella dove parte del detrito si è incanalato durante il movimento di 
trasporto. 
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Appendice 
Appendice 
Di seguito vengono riportati dei profili geologici attraverso il deposito del Rock 
Avalanche di Campo di Giove. I profili numerati dal numero 1 al numero 15, sono 
diretti N-S e, partendo dalla parte prossimale del deposito, sono distanziati l’uno 
dall’altro di circa 500 metri. Attraverso l’utilizzo di questi profili trasversali al 
deposito, è stato costruito un profilo segmentato longitudinale, lungo la parte più 
profonda dell’impluvio che parte da Fondo di Majella ed evolve nel fiume Vella, fino 
alla conoide di Pacentro. Su questo profilo, attraverso le intersezioni con i profili 
trasversali sono stati tracciati limiti di top e bottom del deposito. Le 
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